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Käytetyt merkinnät ja lyhenteet
Merkinnät
U perusjoukko
Ud perusjoukon U osajoukko d
N perusjoukon U koko
Nd osajoukon d koko populaatiossa
s otos
sd otoksen s osajoukko d
n otoksen s koko
nd osajoukon d koko otoksessa
k otos-/populaatioalkio
y tulosmuuttuja, selitettävä muuttuja
tˆ tulosmuuttujan y totaaliestimaattori
Vˆ tulosmuuttujan y varianssiestimaattori
x apumuuttujien vektori (lisäinformaatiovektori)
pik otosalkion k sisältymistodennäköisyys
ak otosalkion k painokerroin
X kiinteiden tekijöiden mallimatriisi
β kiinteiden tekijöiden kerroinvektori
u satunnaisten tekijöiden vektori
z satunnaisvaikutusten kerroinvektori
ε virhetermien vektori
iv
1 Johdanto
Suomessa pienaluetilastoja voidaan tuottaa sekä rekisteriperusteisesti että otosperustei-
sesti. Meillä on varsin kattavat tilastorekisterit koskien muun muassa ihmisten tuloja tai
kiinteistöihin ja rakennuksiin liittyviä tietoja. Tällöin, kun tarvittavat tiedot aluetilaston
muodostamiseen löytyvät olemassa olevista rekistereistä, ei otosaineistoa tarvita. Jos taas
rekistereissä ei ole tietoa jostakin tutkimuksen kannalta mielenkiintoisesta asiasta, tar-
vitaan otos. Otosperusteisten aluetilastojen muodostamisessa tarvittava lisäinformaatio
saadaan näistä aiemmin mainituista tilastorekistereistä.
Pienalue-estimoinnin (engl. small area estimation) tarpeellisuus on lisääntynyt viime vuo-
sina räjähdysmäisesti. Nykyään halutaan tietoa entistä pienemmistä ja tarkemmista osa-
joukoista, eikä normaaleilla otokseen pohjautuvilla estimointimenetelmillä päästä tar-
peeksi luotettaviin tuloksiin. Kyselytutkimusten katoprosentti on kasvanut huolestutta-
vaa vauhtia, eikä pieniä osajoukkoja tarkasteltaessa joistakin osajoukoista ole välttämättä
yhtäkään havaintoa lopullisessa aineistossa. Syy pieniin osajoukkoihin ei ole pelkästään
kasvaneessa katoprosentissa, vaan siihen vaikuttaa myös tutkimuksen otanta-asetelma,
kuten luvussa 2 käy ilmi. Ainoa luotettava lähestymistapa tällaisiin osajoukkoihin on
pienalue-estimoinnin menetelmät, joista tehdään enemmän selkoa seuraavassa.
Tämän tutkielman tarkoituksena on selvittää pienalue-estimointimetodiikan soveltumi-
nen ja käytettävyys kulutustutkimuksen alueellisten tietojen tuottamisessa eri aluetasoil-
la (maakunta, seutukunta, kunta). Kiinnostuksen kohteena on vertailla eri menetelmien
tuottamia estimaatteja sekä estimaattoreiden täsmällisyyttä, kun aluetaso rajataan yhä
pienemmäksi. Empiirisessä estimoinnissa saatuja tuloksia pyritään myös havainnollista-
maan karttaperusteisesti (consumption mapping).
Luvussa 2 esitellään pienalue-estimointimenetelmiä ja tehdään selkoa niiden eroista. Lu-
vussa esitellään asetelma- ja malliperusteiset suorat ja epäsuorat estimaattorit ja niiden
käyttötarkoitukset. Luvussa esitellään myös malliavusteisten ja -perusteisten estimaatto-
reiden avustavat tilastolliset mallit.
Luku 3 paneutuu esittelemään tutkielmassa käytetyt pienalue-estimoinnin laskentatyöka-
lut. Viime vuosina on ollut käynnissä useita projekteja, joissa on kehitetty uusia työka-
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luja pienalue-estimoinnin tarpeita ajatellen (mm. EURAREA Project, AMELI Project).
Tutkielmassa käytetyn uuden RKuluttajan lisäksi luvussa on tarkoitus esitellä muutama
vanhempi laskentatyökalu.
Luvussa 4 vertaillaan eri menetelmien toimivuutta Kulutustutkimus 2006 -aineistossa. Sii-
nä verrataan toisiinsa Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaattoreiden keskivirheitä erilaisella
aluejaottelulla ja erikokoisissa osajoukoissa. Myös analyyttisiä ja bootstrap-otoksiin perus-
tuvia keskivirheitä vertaillaan erikokoisissa osajoukoissa. Pienimuotoinen selvitys tehdään
myös painokertoimien vaikutuksesta estimointiproseduurissa käyttämällä kahta laskenta-
työkalua, jotka käsittelevät painokertoimia eri tavoin.
Luvussa 5 sovelletaan edellisessä luvussa hyväksi havaittuja menetelmiä monimutkaisem-
malle tulosmuuttujalle kuntatasolla. Saatuja tuloksia havainnollistetaan visuaalisesti Sta-
tistics Explorer -ohjelmistolla.
Luvussa 6 vedetään yhteen saatuja tuloksia sekä pohditaan niiden merkitystä sekä vaiku-
tusta tuleviin tutkimuksiin.
Tämä tutkielma on tehty yhteistyössä Tilastokeskuksen kanssa.1
1Kiitokset kaikille pro gradu -projektissani auttaneille ja mukanaolleille.
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2 Pienalue-estimointi
Pienalueella tarkoitetaan osajoukkoa, jolle ei ole mahdollista tuottaa riittävän tarkkoja
ja luotettavia suoria estimaatteja. Osajoukon koon suhteen rajapyykkinä voidaan pitää
yhtä prosenttia perusjoukosta: Nd/N < 1% (Lehtonen & Veijanen, 2009). Tällaisista os-
ajoukoista otokseen päätyy vain vähän jos yhtään havaintoa. Yksi mahdollisuus estimoida
luotettavasti tällaisia pieniä osajoukkoja on tuottaa malliperusteiset estimaatit, jotka lai-
naavat voimaa lisäinformaatiosta, kuten toisista väestölaskennan tuottamista aineistoista
tai muusta valtakunnallisesta tilastosta.
Nämä pienalueet voivat olla esimerkiksi alueellisia osajoukkoja (esimerkiksi kuntia) tai
erilaisia sosioekonomisia ryhmiä, kuten ikä-sukupuoli -ryhmiä tai muita vastaavia. Täs-
sä tutkielmassa keskitytään kuitenkin alueellisiin osajoukkoihin: kuntiin, seutukuntiin ja
maakuntiin.
Pienalue-estimoinnin lähtökohtana on N alkion perusjoukko eli populaatio U , josta poimi-
taan n alkion otos s. Populaatio jakautuu toisensa poissulkeviin osajoukkoihin U1, . . . , Ud,
. . . , UD. Jokainen perusjoukon alkio kuuluu johonkin osajoukkoon, toisin sanoen perus-
joukon alkioiden lukumäärä on osajoukkojen alkioiden lukumäärien summa. Tietyn osa-
joukon d osuutta otoksesta merkitään sd:llä.
Otanta-asetelmassa voidaan ottaa huomioon erilaisia osajoukkorakenteita (ts. määritellä
ne ositteiksi), jolloin näiden osajoukkojen otoskoko tulee tunnetuksi ja on kiinteä. Täl-
laisia osajoukkoja kutsutaan suunnitelluiksi osajoukoiksi (engl. planned domains ) (Leh-
tonen & Veijanen, 2009). Suunniteltujen osajoukkojen tilanteessa ei välttämättä ilmene
liian pieniä osajoukkoja. Otanta-asetelmassa on kuitenkin mahdotonta ottaa huomioon
kaikkia mahdollisia osajoukkorakenteita, jolloin näiden osajoukkojen otoskoko on satun-
nainen. Rajansa asettavat myös resurssit: Kustannukset kasvavat huomattavasti, jos esi-
merkiksi jokaisesta kunnasta poimitaan riittävän suuri otos. Niinpä joistakin osajoukoista
ei välttämättä ole ainuttakaan otoshavaintoa. Tätä tilannetta kutsutaan ei-suunnitelluksi
osajoukkorakenteeksi (engl. unplanned domains ). Suunniteltua ja ei-suunniteltua osajouk-
korakennetta havainnollistetaan kuvassa 2.1. Osajoukkokohtaisen otoskoon satunnaisuus
aiheuttaa estimaattorin varianssin kasvua, mikä puolestaan heikentää estimaatin tark-
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kuutta ja täsmällisyyttä.
Kuva 2.1 Suunnitellut ja ei-suunnitellut osajoukot (Lehtonen,
2011).
Pienalue-estimointi käyttää hyväkseen epäsuoria estimaatteja, jotka perustuvat voiman
lainaamiseen (engl. borrowing strength) toisilta samankaltaisilta osajoukoilta tai toisesta
ajankohdasta (Rao, 2003). Voimaa lainaamalla tehokas otoskoko kasvaa ja estimaateista
saadaan luotettavampia ja tarkempia.
2.1 Lisäinformaation merkitys
Lisäinformaatiolla (engl. auxiliary information) tarkoitetaan sellaista otoksen ulkopuolista
tietoa, jota on saatavilla koko populaatiolle. Tämä tieto voi olla myös perusjoukon koko-
naismäärätietona, eli välttämättä yksikkötason tietoa ei tarvita. Yksikkötasoista lisäinfor-
maatiota kuitenkin suositaan aina, kun mahdollista, koska sen uskotaan selittävän tulos-
muuttujan vaihtelua aluetasoista lisäinformaatiota paremmin. Jos alueiden yksiköt ovat
hyvin homogeenisia, myös aluetasoisilla malleilla päästään hyviin tuloksiin (Australian
Bureau of Statistics, 2006). Mahdollisia lisäinformaation lähteitä ovat erilaiset väestöre-
kisterit tai viralliset tilastot. Pienalue-estimoinnissa hyvän lisäinformaation saatavuus on
erittäin tärkeää, etenkin, mitä pienempi osajoukko on kyseessä (Särndal, 2001).
Lisäinformaatiolla on kaksi käyttötapaa: käyttö otanta-asetelmassa, jolloin tavoitteena on
tehokkaan otanta-asetelman konstruointi, ja käyttö estimointiasetelmassa, jolloin tavoit-
4
teena on puolestaan tehostaa estimointia jo valmiiksi poimitulle otokselle. Tässä tutkiel-
massa lisäinformaatiota hyödynnetään siis estimointiasetelmassa, koska otos on valmiiksi
poimittu.
Lisäinformaation käyttö tehostaa estimointiproseduuria eli pienentää estimaattorin va-
rianssia ja keskineliövirhettä. Jotta lisäinformaation käytöstä on hyötyä, tulee valittujen
apumuuttujien korreloida tulosmuuttujien kanssa. (Lehtonen & Pahkinen, 1995). Ne eivät
kuitenkaan saisi korreloida vahvasti keskenään.
Lisäinformaation muuttujista käytetään myös nimitystä apumuuttuja (engl. auxiliary va-
riable).
2.2 Asetelma- ja malliperusteiset estimaattorit
Estimaattorit jakautuvat perustansa puolesta asetelma- ja malliperusteisiin estimaat-
toreihin. Asetelmaperusteisissa estimaattoreissa satunnaisuus tulee ainoastaan otanta-
asetelmasta. Tulosmuuttujan y arvot oletetaan kiinteiksi ja tunnetuiksi (jos havaittu) tai
ei-tunnetuiksi ja satunnaisiksi (jos ei havaittu). Asetelmaperusteiset estimaattorit ovat
määritelmänsä mukaan likimain harhattomia asetelman suhteen, mutta pienissä osajou-
koissa niiden varianssi voi kasvaa suureksi. Asetelmaperusteisia estimaattoreita käytetään
yleensä, jos osajoukot ovat suuria, kun taas malliperusteisia estimaattoreita suositaan
pienissä osajoukoissa, koska niissä asetelmaperusteisilla estimaattoreilla on yleisesti suu-
ri varianssi. Esimerkkejä asetelmaperusteisista ja malliavusteisista sekä malliperusteisista
estimaattoreista löytyy kappaleista 2.3, 2.4 ja 2.5.
Malliperusteiset estimaattorit käyttävät apunaan tilastollista mallia (malleista enemmän
luvussa 2.6), joka tuo lisäinformaation mukaan estimointiprosessiin ja tekee näin tarkem-
pien estimaattien tuottamisen mahdolliseksi myös pienille osajoukoille. Lisäinformaatio
voi olla joko yksikkö- tai aggregaattitason tietoa. Erona asetelmaperusteisiin malliavus-
teisiin menetelmiin on se, että malliavusteiset menetelmät käyttävät tilastollista mallia
lähinnä avustavana työkaluna, kun malliperusteiset menetelmät nojaavat täysin tilastol-
lisiin malleihin (Lehtonen, 2011).
Malliavusteisilla ja -perusteisilla estimaattoreilla estimointiprosessi koostuu useasta vai-
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heesta: ensiksi valitaan aineistoon sopiva malli. Malliin sisällytettävien selittäjien mää-
rä pyritään minimoimaan niin, että mallin selitysaste on mahdollisimman hyvä. Valittu
malli sovitetaan otosaineistoon, jotta saadaan estimoitua malliparametrit. Sovitetun mal-
lin avulla lasketaan tulosmuuttujan y sovitteet kaikille populaation alkioille k ∈ U sekä
residuaalit kaikille otosalkioille k ∈ s. Sen jälkeen laskettujen sovitteiden, residuaalien
ja asetelmapainojen avulla tuotetaan halutut pienalue-estimaatit kullekin osajoukolle d.
(Australian Bureau of Statistics, 2006).
Malliavusteiset ja -perusteiset estimaattorit ovat suoria, jos niiden avustava malli on mää-
ritelty osajoukkokohtaisesti (esim. suora GREG-estimaattori). Estimaattori on puolestaan
epäsuora, jos mallissa on kaikille osajoukoille yhteinen parametrivektori (kuten epäsuoras-
sa GREG-estimaattorissa, kaava 2.6). GREG-estimaattorista on siis olemassa sekä suora
että epäsuora versio, joissa avustava malli on eri tavoin määritelty.
Malliperusteiset estimaattorit ovat harhaisia määritelmänsä mukaan. Toisin kuin asetel-
maperusteisilla estimaattoreilla niiden harha ei välttämättä pienene otoskoon kasvaessa,
vaan voi jopa kasvaa. Malliperusteisten estimaattoreiden hyvä puoli on se, että niiden va-
rianssi voi olla pieni myös pienissä osajoukoissa. Tämä tekee niiden soveltamisesta pieniin
osajoukkoihin järkevää. Asetelma- ja malliperusteisten estimaattoreiden ominaisuuksia on
vertailtu taulukossa 2.1.
Taulukko 2.1 Asetelma- ja malliperusteisten estimaattoreiden ver-
tailua. (Lehtonen & Veijanen, 2009).
Asetelmaperusteiset Malliperusteiset
estimaattorit estimaattorit
Harha harhattomia asetelman asetelmaharhaisia - ei välttämättä
suhteen pienene otoskoon kasvaessa
Täsmällisyys varianssi voi olla varianssi voi olla
suuri pienissä osajoukoissa - pieni pienissäkin osajoukoissa -
pienenee otoskoon kasvaessa pienenee otoskoon kasvaessa
Tarkkuus MSE ≈ varianssi MSE = varianssi + harha2
Luottamus- kunnolliset asetelmaperusteiset kunnollisia asetelmaperusteisia
välit luottamusvälit voidaan muodostaa luottamusvälejä ei
välttämättä voida muodostaa
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2.3 Asetelmaperusteiset estimaattorit
Asetelmaperusteiset estimaattorit voivat olla luonteeltaan suoria tai epäsuoria. Estimaat-
toria kutsutaan suoraksi silloin, kun se käyttää ainoastaan tietyn osajoukon otosyksiköi-
den tulosmuuttujan y havaittuja arvoja. Suorat estimaattorit ovat käyttökelpoisia suun-
niteltujen osajoukkojen tilanteessa, jolloin liian pieniä osajoukkoja ei ilmene. Epäsuo-
rat estimaattorit perustuvat voiman lainaamiseen muista vastaavista osajoukoista, toisen
ajankohdan vastaavista havainnoista (Lehtonen & Veijanen, 2009) tai muusta lisäinfor-
maatiosta. Näin tehokas otoskoko kasvaa, ja estimaateista tulee tarkempia.
2.3.1 HT-estimaattori
Yksi esimerkki asetelmaperusteisesta suorasta estimaattorista on osajoukkototaalin HT-
estimaattori (Horvitz-Thompson -estimaattori)
(2.1) tˆdHT =
∑
k∈sd
yk
pik
=
∑
k∈sd
akyk,
jossa yk on tulosmuuttujan y arvo otosalkiolle k, pik on otosalkion k sisältymistodennä-
köisyys ja ak otosalkion k painokerroin. HT-estimaattori perustuu vain osajoukon d otos-
alkioiden y-muuttujan arvoihin eikä se käytä hyväkseen lisäinformaatiota. Tämän takia
pienissä osajoukoissa sen varianssi voi kasvaa suureksi, mikä tekee estimaatista tällöin
epäluotettavan. HT-estimaattori on asetelmaharhaton.
Osajoukkototaalien HT-estimaatit ovat additiivisia, eli ne summautuvat populaatioto-
taalin HT-estimaatiksi. Tietyin sisältymistodennäköisyyttä koskevin lisäehdoin osajouk-
kokeskiarvon HT-estimaattori on myöskin tarkentuva asetelman suhteen. (Lehtonen &
Veijanen, 2009).
Palauttaen-tyyppisessä (with replacement) otannassa sisältymistodennäköisyys on vakio,
kun taas palauttamatta-tyyppisessä (without replacement) otannassa se vaihtelee. Jäl-
jellä olevan populaation yksiköiden sisältymistodennäköisyys muuttuu jokaisen valinnan
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jälkeen, mikä aiheuttaa ongelmia etenkin varianssiestimoinnissa. (Lehtonen & Pahkinen,
2004).
HT-estimaattorin varianssiestimaattori riippuu osajoukkojen tyypistä. HT-estimaattorin
harhaton varianssiestimaattori on muotoa
(2.2) Vˆ (tˆdHT ) =
∑
k∈sd
∑
l∈sd
(akal − akl)ykyl.
Tämä varianssiestimaattori sisältää toisen asteen sisältymistodennäköisyyden, jonka las-
keminen on usein hyvin työlästä. Mainittakoon tässä yhteydessä Hájekin approksimaatio
toisen asteen sisältymistodennäköisyydelle
pikl ≈ pikpil[1− (1− pik)(1− pil)m−1d ], k 6= l,
jossa md =
∑
i∈Ud pii(1− pii) (Lehtonen & Veijanen, 2009). Tätä approksimaatiota käyte-
tään yksinkertaisessa varianssiestimaattorissa
Vˆ (tˆdHT ) =
∑
k∈sd
cke
2
k,
jossa ck = nd(nd − 1)−1(1− pik) ja ek = akyk − (
∑
i∈sd ci)
−1∑
i∈sd ciaiyi.
Joissakin tilastolaskentaohjelmistoissa (SAS, Sudaan) on proseduureja, joilla nuo sisälty-
mistodennäköisyydet voidaan laskea.
Palauttaen-tyyppisen (engl. with replacement) otanta-asetelman tilanteessa HT-estimaatto-
rin varianssille on saatu approksimaatio, joka johtaa suunniteltujen osajoukkojen tilan-
teessa Hansen-Hurwitz -tyyppiseen varianssiestimaattoriin
Vˆ (tˆdHT ) =
1
nd(nd − 1)
∑
k∈sd
(ndakyk − tˆdHT )2.
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Ei-suunnitelluille osajoukoille HT-estimaattorin varianssiestimaattori on
Vˆ1(tˆdHT ) =
n
n− 1
∑
k∈s
(akydk − tˆdHT
n
)2,
jossa n on koko otoksen koko (Lehtonen & Veijanen, 2009). Vaihtoehtoinen muoto edellä
olevalle ei-suunniteltujen osajoukkojen HT-estimaattorin varianssiestimaattorin kaavalle
yksinkertaisen satunnaisotannan tilanteessa (SRSWOR) on
Vˆ2(tˆdHT ) = N
2(1− n
N
)(
1
n
)pdsˆ
2
dy(1 +
qd
c.v2dy
),
jossa pd = nsd/n, qd = 1− pd, otosvarianssi sˆ2dy =
∑
k∈sd(yk − y¯d)2/(nsd − 1) ja estimoitu
variaatiokerroin c.vdy = sˆdy/y¯d, kun y¯d =
∑
k∈sd yk/nsd .
2.3.2 Hájek-estimaattori
Jos osajoukon koko Nd populaatiossa on tunnettu (ts. suunniteltujen osajoukkojen ra-
kenne), Hájek-tyyppisen estimaattorin voidaan odottaa tuottavan parempia tuloksia kuin
edellä esitellyn HT-estimaattorin. Tämä perustuu siihen, että painotettu keskiarvo on
vakaampi kuin y-muuttujien painotettu summa, jolloin Hajek-estimaattorilla voi olla pie-
nempi varianssi kuin HT-estimaattorilla. Hájek-estimaattorilla voidaan laskea osajoukko-
kohtaiset totaaliestimaatit
(2.3) tˆdHajek = Nd
∑
k∈sd akyk∑
k∈sd ak
,
jossa ak on painokerroin ja Nd osajoukon d koko populaatiossa. Osajoukkokohtaisen kes-
kiarvon Hájek-estimaattori on
(2.4) mˆdHajek =
∑
k∈sd akyk∑
k∈sd ak
.
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Hájek-totaaliestimaattorin varianssiestimaattori on
(2.5) Vˆ (tˆdHajek) = (
Nd
Nˆd
)2
∑
k∈sd
∑
l∈sd
(akal − akl)(yk − yˆd)(yl − yˆd),
jossa Nˆd =
∑
k∈sd ak.
Keskiarvoestimaattorin varianssiestimaattorille on Bergerin artikkeliin (Berger, 2003) pe-
rustuva approksimaatio
Vˆ (mˆdHajek) =
1
Nˆ2d
∑
k∈sd
(1− pik)(ak(yk − mˆdHajek)− bd)2,
jossa Nˆd =
∑
k∈sd ak ja
bd =
∑
k∈sd(1− pik)ak(yk − mˆdHajek)∑
k∈sd(1− pik)
.
2.4 Malliavusteiset estimaattorit
Malliavusteiset estimaattorit hyödyntävät estimointiprosessissa lisäinformaatiota tilastol-
lisen mallin avulla. Estimaattorin tehokkuus kasvaa, kun mukaan otetaan tulosmuuttujan
y kanssa korreloivia apumuuttujia. Tämä johtaa asetelmaperusteiseen malliavusteiseen
tai malliperusteiseen estimointiin (ks. kappale 2.5) (Nissinen, 2009).
Lähtökohtana malliavusteisissa estimaattoreissa on siis tilastollinen malli, joka tuo otok-
sen ulkopuoliset havainnot mukaan estimointiprosessiin. Malliavusteinen estimointi hyö-
dyntää myös havaittuja tulosmuuttujan arvoja. Toisin kuin malliperusteiset estimaattorit
asetelmaperusteiset malliavusteiset estimaattorit eivät välttämättä reagoi malliin paljoa-
kaan.
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2.4.1 GREG-estimaattori
Esimerkkinä asetelmaperusteisesta malliavusteisesta estimaattorista mainittakoon yleis-
tetty regressioestimaattori eli GREG-estimaattori
(2.6) tˆdGREG =
∑
k∈Ud
yˆk +
∑
k∈sd
ak(yk − yˆk),
jossa sovitteet yˆk lasketaan kaikille osajoukkokohtaisille perusjoukon Ud alkioille, mutta
jäännökset vain osajoukkokohtaisille otosalkioille sd. GREG-estimaattori on malliperus-
teisen synteettisen estimaattorin ja jäännöstotaalin HT-estimaattorin summa. Avustavan
mallin avulla lasketut jäännökset kerrotaan otospainoilla.
GREG-estimaattori voi avustavan mallin määrittelystä riippuen olla joko suora tai epä-
suora.
Seuraavassa käydään läpi GREG-estimaattorin mallin määrittely käyttäen apuna popu-
laatiotason regressioestimaattoria
tˆREG =
∑
k∈U
yˆk +
∑
k∈s
ak(yk − yˆk).
Sovitteet yˆk saadaan superpopulaatiomallista
Yk = x
′
kβ + εk,
jossa xk = (1, x1k, . . . , xJk)
′
on apumuuttujien vektori, β = (β0, β1, . . . , βJ)
′
on regressio-
kerroinvektori ja εk ovat residuaalit, joiden varianssi on V ar(εk) = σ2k. Malli voidaan hy-
poteettisesti sovittaa äärelliseen populaatioon pienimmän neliösumman (engl. generalized
least squares , GLS) estimaattorilla βˆ = B, jossa B on muotoa
B = (
∑
k∈U
xkx
′
k
σ2k
)−1(
∑
k∈U
xkyk
σ2k
).
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Virhetermin εk varianssi σ2k voidaan usein ajatella vakioksi, ts. σ
2
k = σ
2, jolloin se ku-
moutuu pois. Jos varianssi kuitenkin vaihtelee havaintojen välillä, tulee σ2k sisällyttää
estimaattoriin. Varianssi σ2k voi olla tunnettu tai voidaan tehdä oletus, että varianssit
vaihtelevat jonkin tunnetun vakion verran, ts. σ2k = ckσ
2.
Populaatiotason lineaarisessa regressiossa sovitteet ovat muotoa yˆk = x
′
kBˆ, ja jos varianssi
σ2k oletetaan vakioksi, Bˆ on muotoa
Bˆ = (
∑
k∈s
akxkx
′
k)
−1(
∑
k∈s
akxkyk).
Tämä estimaattori on epälineaarisuutensa vuoksi vain likimain harhaton eli sen harha-
suhde (engl. bias ratio) eli harha jaettuna keskihajonnalla lähestyy nollaa, kun kokonai-
sotoskoko lähestyy ääretöntä (Lehtonen & Veijanen, 2009).
GREG-estimaattori on otostason versio edellä esitellystä populaatiotason regressioesti-
maattorista. Jos malliin halutaan sisällyttää regressiokertoimia, jotka ovat osajoukkokoh-
taisia regressiokertoimia βd, regressiomalli on muotoa Yk = x
′
kβd + εk, jossa V ar(εk) =
σ2k, k ∈ Ud, d = 1, . . . , D. Tällöin on kyse suorasta GREG-estimaattorista, jossa malli so-
vitetaan erikseen kuhunkin osajoukkoon d. Kuten aiemminkin, voimme hypoteettisesti
sovittaa mallin koko populaatioon PNS-estimaattorilla Bd = βˆd
Bd = (
∑
k∈Ud
xkx
′
k
σ2k
)−1(
∑
k∈Ud
xkyk
σ2k
).
Käytännössä jälleen malli täytyy sovittaa havaittuun otokseen, ja kun oletetaan, että
virhetermin varianssi σ2k on vakio, estimaattori on muotoa
Bˆd = (
∑
k∈sd
akxkx
′
k)
−1(
∑
k∈sd
akxkyk).
Nyt sovitteet ovat muotoa yˆk = x
′
kBˆd, jossa k ∈ Ud.
Suora GREG-estimaattori voi sisältää apumuuttujatietoa myös osajoukon d ulkopuolelta,
etenkin, jos lisäinformaatio on saatavilla vain aggregaattitasolla.
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GREG-estimaattorin alkuosa
∑
k∈Ud yˆk on itsessään synteettinen estimaattori (ks. luku
2.5.1). Jäännöstotaalin HT-estimaattoria
∑
k∈sd ak(yk − yˆk) voidaan pitää eräänlaisena
harhankorjausterminä, jolla pyritään pienentämään synteettisen estimaattorin harhaa.
Verrattuna GREG-estimaattoriin synteettisellä estimaattorilla saattaa olla pienempi va-
rianssi, mutta mahdollisesti suuri asetelmaharha. Jos valitussa mallissa on vakiotermi ja
malli sovitetaan vain tiettyyn osajoukkoon, residuaalien painotettu summa eli ns. har-
hankorjaustermi on nolla. Tällöin GREG-estimaatti ja synteettinen estimaatti ovat yhtä
suuret. (Lehtonen & Veijanen, 2009). Kuitenkin, jos malli sovitetaan koko otokseen, pai-
notettujen residuaalien osajoukkokohtaiset summat eivät yleensä ole nollia.
GREG-estimaattorin (kaava 2.6) varianssi saadaan laskettua otosresiduaalien ek = yk −
yˆk = yk − x′kBˆd avulla kaavalla
(2.7) Vˆ1(tˆdGREG) =
∑
k∈sd
∑
l∈sd
(akal − akl)ekel.
GREG-estimaattorin 2.6 termit voidaan uudelleenjärjestää siten, että estimaattori saa-
daan muotoon
tˆdGREG = tˆdHT + (tdx − tˆdx)′Bˆd,
jossa tdx =
∑
k∈Ud xk = (Nd,
∑
k∈Ud x1k, . . . ,
∑
k∈Ud xJk)
′
ja tˆdx =
∑
k∈sd akxk. Edellä ole-
va GREG-estimaattorin kaava paljastaa, ettei GREG-estimaattori välttämättä vaadi yk-
sikkötason lisäinformaatiota, vaan lisäinformaatioksi riittää osajoukkotasoisten totaalien
vektori tdx ja vastaavat HT-estimaatit tˆdx otoksessa.
Estimaattoria tˆdGREG voidaan approksimoida populaatioon sovitetulla regressioestimaat-
torilla tˆdREG = tˆdHT + (tdx − tˆdx)′Bd. Koska tˆdREG on harhaton td:n suhteen, GREG-
estimaattori on likimain harhaton. Vaikka GREG-estimaattori hyödyntää estimointipro-
sessissa mallia, se on malliavusteinen eikä malliperusteinen, sillä malli tuottaa vain kiin-
teät parametrit Bd, ja GREG on likimain asetelmaharhaton, vaikka malli ei olisikaan
pätevä.
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Suora GREG-estimaattori voidaan kirjoittaa myös havaintojen painotettuna summana
tˆdGREG =
∑
k∈sd
akgdkyk,
jossa gdk on osajoukkokohtainen g-paino
gdk = Idk + Idk(tdx − tˆdx)′Mˆ d−1xk,
jossa Idk on osajoukkoon d sisältymisindikaattori Idk = I{k ∈ Ud}, Mˆ d =
∑
i∈sd aixix
′
i ja
tdx apumuuttujien x osajoukkokohtainen totaalivektori sekä tˆdx sitä vastaava estimaattori
(Särndal ym., 1992). G-painot ovat usein pieniä otososajoukon sd ulkopuolella (Lehtonen
& Veijanen, 2009).
G-painoja käytetään varianssiestimaattorissa
(2.8) Vˆ2(tˆdGREG) =
∑
k∈sd
∑
l∈sd
(akal − akl)gdkekgdlel,
jossa ek ovat jäännökset yk− yˆk. Vˆ1(tˆdGREG) ja Vˆ2(tˆdGREG) tuottavat usein samat tulokset,
mutta Vˆ2(tˆdGREG) on suositellumpi.
Taulukko 2.2 Suoran ja epäsuoran GREG-estimaattorin vertai-
lua suunniteltujen osajoukkojen tapauksessa (Lehtonen & Veijanen,
2009).
GREG-estimaattori
Suora Epäsuora
Malli Yk = x
′
kβd + εk Yk = x
′
kβ + εk
GREG tˆdGREG = tˆdHT + (tdx − tˆdx)′Bˆd tˆdGREG = tˆdHT + (tdx − tˆdx)′Bˆ
Varianssi- Vˆ (tˆdGREG) = Vˆ (tˆdGREG) =
estimaattori
∑
k∈sd
∑
l∈sd(akal − akl)gdkekgdlel
∑
k∈s
∑
l∈s(akal − akl)gdkekgdlel
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2.5 Malliperusteiset estimaattorit
Malliperusteiset estimaattorit nojaavat täysin tilastolliseen malliin, joten ne ovat har-
haisia asetelman suhteen. Ero malliavusteisiin menetelmiin on se, että malliperusteisis-
sa menetelmissä tulosmuuttuja y ajatellaan satunnaiseksi ja päätelmät perustuvat sen
todennäköisyysjakaumaan, joka on lähtöisin avustavasta mallista. Malliavusteisissa me-
netelmissä asetelmaperusteisien menetelmien tapaan satunnaisuuden lähde muodostuu
ainoastaan otanta-asetelmasta, minkä takia malliavuteiset menetelmät ovat likimain har-
hattomia asetelman suhteen.
Malliperusteiset estimaattorit perustuvat ajatukseen siitä, että avustava malli generoi
otokset, joiden perusteella saadaan estimaatit malliparametreille, kun taas asetelmape-
rusteisien menetelmien tilastolliset ominaisuudet perustuvat ajatukseen äärellisen popu-
laation generoimista otoksista.
2.5.1 Synteettinen estimaattori
Synteettinen estimaattori (SYN) nojaa täysin valittuun tilastolliseen malliin. Estimaattori
on muotoa
(2.9) tˆdSY N =
∑
k∈Ud
yˆk,
jossa sovitteet lasketaan perinteisesti kiinteiden tekijöiden mallista (voidaan toki käyt-
tää muutakin avustavaa mallia) kaikille osajoukon alkioille perusjoukossa. Synteettiset
estimaattorit ovat olleet suosittuja yksinkertaisuutensa vuoksi.
Synteettisen estimaattorin (2.9) varianssi määritellään
(2.10) Vˆ (tˆdSY N) =
∑
k∈Ud
x
′
kCov(βˆ)xk,
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jossa Cov(βˆ) on estimoidun regressiokerroinvektorin βˆ kovarianssimatriisin estimaatti.
Synteettinen estimaattori (2.9) on malliperusteisena menetelmänä määritelmänsä mukaan
harhainen asetelman suhteen, mutta harhaton avustavan mallin suhteen. Synteettisellä
estimaattorilla on yleensä huomattavasti pienempi varianssi kuin GREG-estimaattorilla,
mutta usein sillä on suuri asetelmaharha. Asetelmaharhan suuruus kussakin osajoukossa
d riippuu mallin sopivuudesta kyseiseen osajoukkoon.
2.5.2 EBLUP-estimaattori
EBLUP-estimaattori (engl. empirical best linear unbiased predictor) on malliperusteinen
estimaattori. Se perustuu lineaariseen sekamalliin (mallista enemmän luvussa 2.6.2), johon
sisältyy osajoukkokohtaisia satunnaistermejä sekä kaikille osajoukoille yhteisiä termejä.
EBLUP-estimaattori on muotoa
(2.11) tˆdEBLUP (y) =
∑
k∈sd
yk +
∑
k∈Ud−sd
yˆk,
jossa sovitteet lasketaan otokseen kuulumattomille osajoukon alkioille. Vaihtoehtoinen
muoto EBLUP-estimaattorille on
(2.12) tˆdEBLUP (µ) =
∑
k∈Ud
yˆk,
jossa sovitteet lasketaan kaikille osajoukon alkioille, eikä havaittuja tulosmuuttujan y
arvoja käytetä lainkaan (Lehtonen, 2011). Estimaattori (2.12) vastaa määritelmältään
synteettistä estimaattoria (2.9) sekamallin tapauksessa.
EBLUP-estimaattori on asetelman suhteen harhainen. Kaksi yleisimmin käytettyä mene-
telmää EBLUP-estimaattorin keskineliövirheen estimointiin ovat suurimman uskottavuu-
den menetelmä (engl. maximum likelihood , ML) sekä REML-menetelmä, josta tarkemmin
luvussa 2.6.3 (Saei & Chambers, 2003).
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EBLUP-estimaattorin keskineliövirhe-estimaatin laskeminen on hieman monimutkaisempi
prosessi kuin aiemmin. Ensin lasketaan matriisi MCPE (mean cross product error matrix ),
joka on neljän komponentin summa
MCPE = g1 + g2 + 2g3 + g4.
MCPE:n kaavassa jokainen komponentti kuvastaa jonkin estimointiosion epätarkkuutta:
g1 on yleinen variaatioestimaatti, g2 kuvastaa β-parametrien estimoinnin epävarmuutta, g3
varianssikomponenttien estimoinnin epävarmuutta ja g4 mallin estimoinnin epävarmuutta.
MSE-estimaatit saadaan MCPE-matriisin diagonaalialkioista. Saei ja Chambers (2003)
esittävät EBLUP-estimaattorin keskineliövirheen laskemisen yksityiskohtaisesti.
Pienalue-estimaattien laskentatyökaluista Domest-ohjelmisto ja EBLUPGREG-makro las-
kevat kaikki neljä komponenttia ja tulostavat MSE-estimaatin sekä sen komponentit.
EBLUPGREG-makro tulostaa lisäksi MSE-estimaatin, josta on poistettu komponentti
g3, koska joissakin tilanteissa se on epästabiili ja saattaa tuottaa yllättäviä tuloksia. Kui-
tenkin, jos g3-komponentti on epästabiili, on mahdollista, että malli on väärin spesiﬁoitu.
RKuluttajalla on myös mahdollista laskea sekä g3-komponentin sisältämä keskineliövirhe
että versio, jossa se ei ole mukana. Laskentatyökalujen toiminnasta on kerrottu tarkemmin
luvussa 3.
EBLUP-estimaattori on yleisesti riskialttein, sillä sen asetelmaharha voi olla suuri, vaik-
kakin sen varianssi voi olla hyvinkin pieni. Tämän voi ajatella tarkoittavan sitä, että se
keskittyy tarkasti väärän arvon ympärille. Riippuu siis mallista, miten luotettava esti-
maattori on.
EBLUP-estimaattorista on myös painotettu versio, jossa otanta-asetelma otetaan huo-
mioon käyttämällä asetelmapainoja malliestimoinnissa. Se on siten tarkentuva otanta-
asetelman suhteen. Tällä painotetulla estimaattorilla on suhteellisen pieni harha mallis-
ta riippumatta, ja sen varianssi on pieni, vaikka valittu malli olisikin huono. Domest-
ohjelmistolla voidaan laskea painotetut EBLUP-estimaatit.
Esimerkiksi Rao (2003) esittelee pseudo-EBLUP -estimaattorin, joka on riippuvainen ase-
telmapainoista ja on siten asetelman suhteen tarkentuva (engl. design-consistent : sen ase-
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telmaharha ja varianssi lähestyy nollaa otoskoon kasvaessa) (Lehtonen & Veijanen, 2009).
2.6 Avustavat mallit
Pienalue-estimoinnissa tilastollisten mallien avulla saadaan hyödynnettyä lisäinformaa-
tion ja tulosmuuttujan välistä riippuvuutta estimointiprosessissa siten, että saadaan pie-
nennettyä estimaattien varianssia. Mallin määrittely on merkittävässä roolissa, sillä sen
virheellinen spesiﬁointi tai sopimattomuus johonkin osajoukkoon kasvattaa etenkin mal-
liperusteisien estimaattien asetelmaharhaa ja siten heikentää niiden tarkkuutta.
Avustavan mallin valintaan vaikuttaa ennen kaikkea selitettävän tulosmuuttujan tyyppi:
Jos tulosmuuttuja on jatkuva, luonnollinen valinta avustavaksi malliksi on lineaarinen
malli. Jos taas tulosmuuttuja on tyypiltään binäärinen, sopiva malli on logistinen. Luku-
määrätyyppisen tulosmuuttujan selittämiseen puolestaan sopii Poisson-malli (logaritmi-
nen malli).
Mallit jakautuvat luonteeltaan kahteen ryhmään: kiinteiden tekijöiden malleihin ja seka-
malleihin.
Tässä tutkielmassa keskitytään ainoastaan jatkuviin tulosmuuttujiin, joten malleista esi-
tellään vain lineaarinen malli. Esimerkiksi Lehtonen ym. (2003) esittelee kattavasti muut-
kin mallit.
2.6.1 Kiinteiden tekijöiden lineaarinen malli
Lineaarinen kiinteiden tekijöiden malli (engl. ﬁxed-eﬀects linear model) on sopiva valinta
avustavaksi malliksi siis silloin, kun selitettävä muuttuja on jatkuva. Lineaarisen kiinteiden
tekijöiden mallin yleinen muoto on
(2.13) yk = x
′
kβ + εk, k ∈ U
jossa xk = (1, x1k, . . . , xJk)′ on yksikkötason apumuuttujavektori ja β = (β0, β1, . . . , βJ)′
on regressiokerroinvektori ja satunnaisvirheet eli residuaalit εk ovat riippumattomia ja ei-
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havaittavia satunnaismuuttujia, joille pätee E(εk) = 0 ja Var(εk) = σ2k. Tässä lineaarisen
mallin yksikkötasoisessa mallissa vektori β on yhteinen kaikille osajoukoille, kun taas
vastaavassa osajoukkokohtaisessa mallissa vektori β korvataan osajoukkokohtaisella βd:lla
yk = x
′
kβd + εk, k ∈ Ud.
Suora GREG-estimaattori käyttää estimoinnissa apunaan osajoukkokohtaista lineaarista
mallia, kun taas epäsuora estimaattori hyödyntää kaavan (2.13) muotoista mallia.
Molemmat mallit voidaan hypoteettisesti sovittaa perusjoukkoon β:n pienimmän neliö-
summan estimaattorilla
B = (
∑
k∈U
xkx
′
k
ck
)−1(
∑
k∈U
xkyk
ck
),
jossa ck ovat positiiviset painokertoimet, ja ne voidaan määritellä ck = λ
′
xk, kun k ∈ U .
Edellä (J +1)-vektori λ on riippumaton k:sta. Osajoukkokohtaisessa mallissa summaami-
nen tapahtuu yli kunkin osajoukkokohtaisen populaation Ud, ei koko perusjoukon U yli
(Lehtonen & Veijanen, 2009)
Bd = (
∑
k∈Ud
xkx
′
k
ck
)−1(
∑
k∈Ud
xkyk
ck
).
Koska edellä olevien kaavojen mukaisia β:n / βd:n estimaatteja ei luonnollisesti voida
laskea, korvataan ne otosperusteisilla estimaattoreillaan
Bˆ = (
∑
k∈s
akxkx
′
k
ck
)−1(
∑
k∈s
akxkyk
ck
),
jossa ak = 1/pik, ja sovitteet ovat muotoa yˆk = x
′
kBˆ. Osajoukkokohtaisten kiinteiden
tekijöiden vektorin βd tapauksessa siis
Bˆd = (
∑
k∈sd
akxkx
′
k
ck
)−1(
∑
k∈sd
akxkyk
ck
),
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jonka avulla lasketut sovitteet siten yˆk = x
′
kBˆd, kun k ∈ Ud.
2.6.2 Lineaarinen sekamalli
Lineaarinen sekamalli (engl. mixed linear model) eroaa kiinteiden tekijöiden lineaarisesta
mallista siten, että siihen sisältyy sekä kiinteä parametrivektori β että osajoukkokohtai-
nen satunnaistermivektori ud = (u0d, u1d, . . . , uJd)
′
. Termit ud edustavat siten poikkeamia
mallin kiinteän osan parametreista. Osa mallin parametreista ajatellaan näin siis satun-
naismuuttujiksi. Malli on muotoa
(2.14) yk = x
′
kβ + z
′
kud + εk, k ∈ Ud
jossa zk on ykkösistä ja nollista koostuva satunnaisvaikutusten vektori. Sen vuoksi vain
osa kertoimista ajatellaan satunnaisiksi (jos zi = 1), ja osa kertoimista muodostuu vain
kiinteän osan parametrista.
Erikoistapaus lineaarisesta sekamallista on
yk = (β0 + u0d) + β1x1k + . . .+ βJxJk + εk,
jossa siis on mukana vain osajoukkokohtaiset satunnaiset vakiotermit u0d.
Sekamallin ominaisuudet poikkeavat huomattavasti tavallisesta kiinteiden vaikutusten
mallista. Mallissa oletetaan satunnaistermit residuaaleista riippumattomiksi. Sekamallin
sovittaminen on huomattavasti haastavampaa kuin kiinteiden tekijöiden mallin sovitta-
minen, sillä se vaatii kovarianssimatriisin Ω estimoinnin (Lehtonen ym., 2003).
2.6.3 REML-menetelmä
Varianssikomponenttien estimoinnissa vaihtoehtoinen menetelmä suurimman uskottavuu-
den (ML) estimoinnille on REML-menetelmä (engl. restricted (or residual) maximum li-
kelihood procedure), joka on suurimman uskottavuuden estimoinnin yksi muoto. Nimensä
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mukaisesti se perustuu uskottavuusfunktion maksimointiin rajoitetussa havaintoavaruu-
dessa. REML-menetelmä pyrkii pienentämään varianssikomponenttien ML-estimaattien
harhaa (Saei & Chambers, 2003). Menetelmä perustuu muuttujan y lineaarikombinaa-
tioiden maksimointiin (McCulloch ym., 2008). Tämä lineaarikombinaatio on muotoaK ′y
eikä se riipu kiinteiden tekijöiden parametrivektorista β. Muunnoksessa K on annettu
täysiasteinen matriisi siten, että K ′X = 0.
Merkitään z = K ′y, jolloin z noudattaa jakaumaa Nn−p(0,K ′V K). Varianssikomponen-
tin σ2 REML-estimaatti saadaan nyt maksimoimalla muunnoksen z uskottavuusfunktio
y:n uskottavuusfunktion sijaan.
REML-menetelmä tuottaa yleensä vähemmän harhaisia varianssiestimaatteja kuin suu-
rimman uskottavuuden menetelmä, jonka tuottamat varianssiestimaatit ovat yleensä (alas-
päin) harhaisia. REML-varianssiestimaatit eivät myöskään näyttäisi olevan herkkiä poik-
keaville havainnoille (engl. outlier).
Muun muassa makrossa EBLUPGREG sekä Domest-ohjelmistossa valittu malli voidaan
sovittaa REML-menetelmällä (vaihtoehtoinen tapa on ML-menetelmä).
2.7 Bootstrap-menetelmä
Termi bootstrap perustuu englannin kielen sanontaan pull oneself up by one's bootstraps eli
tulla toimeen omin avuin. Menetelmän esitteli alunperin Bradley Efron (1979). Bootstrap-
menetelmien yleisidea on estimoida jotakin tilastollista tunnuslukua siten, että alkuperäi-
sestä aineistosta poimitaan uudelleenotannalla useita bootstrap-otoksia, joiden perusteella
haluttu tunnusluku voidaan empiirisesti laskea.
Bootstrap-menetelmä jakautuu ei-parametriseen ja parametriseen bootstrap-menetelmään,
joista tässä tutkielmassa käsitellään vain ei-parametrinen versio.
Ei-parametrinen bootstrap-menetelmä perustuu siihen, että alkuperäisestä aineistosta
poimitaan B kappaletta palauttaen-tyyppisiä otoksia (B on yleensä aika suuri luku, esi-
merkiksi 100, 500 tai 1000) (Efron & Tibshirani, 1993). Nämä bootstrap-otokset ovat yleen-
sä samankokoisia kuin alkuperäinen aineisto (n). Bootstrap-menetelmä olettaa siten, että
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alkuperäinen aineisto kuvaa kattavasti koko populaatiota, ja poimitut otokset käyttäy-
tyvät kutakuinkin samoin kuin oikeat, populaatiosta poimitut riippumattomat otokset.
Siten niistä voidaan muodostaa tunnusluvuille empiirisiä jakaumia, jotka ovat päteviä
estimaatteja oikeille otantajakaumille.
Merkitään alkuperäistä otosta Y = {y1, . . . , yn}, jossa kukin yi tarkoittaa yhtä otoksen ha-
vaintoa. Tässä yi:den ajatellaan olevan satunnaisesti poimittuja havaintoja populaatiosta,
eli niiden ajatellaan olevan riippumattomia ja samoin jakautuneita, kunkin noudattavan
populaatiojakaumaa F . Nyt bootstrap-otosta merkitään Y ∗ = {y∗1, . . . , y∗n}, jossa
P{y∗i = yk} =
1
n
∀i, k.
Kuvassa 2.2 on havainnollistettu bootstrap-menetelmän ideaa.
Y
Y ∗1
yˆ∗1
Y ∗2
yˆ∗2
. . .
. . .
Y ∗B
yˆ∗B
Kuva 2.2 Bootstrap-otosten poiminta ja bootstrap-estimaattien
laskenta alkuperäisestä aineistosta Y .
Keskivirheen bootstrap-estimaatti saadaan laskettua seuraavasti
sˆB =
[
B∑
b=1
(yˆ∗b − ˆ¯y∗)2
B − 1
]1/2
,
jossa ˆ¯y∗ on laskettujen bootstrap-estimaattien keskiarvo.
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3 Pienalue-estimoinnin laskentatyökalut
Pienalue-estimointia varten on viime aikoina kehitetty useita uusia laskentatyökaluja. Täs-
sä tutkielmassa on tarkoitus käyttää estimaattien laskemiseen uutta SAS-modulia RKu-
luttajaa, jonka on kehittänyt Tilastokeskuksen erikoistutkija Ari Veijanen (modulista tar-
kemmin luvussa 3.1). Pienalue-estimoinnin tarpeita varten on olemassa myös Domest-
ohjelmisto (ks. luku 3.2), jolla laskettuja tuloksia verrataan RKuluttajan tuottamiin es-
timaatteihin.
3.1 SAS-moduli RKuluttaja
IML-moduli (interactive matrix language module, osa SAS-ohjelmistoa) RKuluttaja on
R-pohjainen pienalue-estimaattien laskentatyökalu. Se on siis yhdistelmä R- ja SAS-
ohjelmistoja: Varsinainen ohjelmointi sekä estimaattoreiden laskukaavat ja metodit on
tehty R-ohjelmistolla, ja SAS toimii siinä ikään kuin kutsujana, joka käskee R:n laskea
haluttuja estimaatteja (esimerkki modulin kutsusta löytyy liitteenä, ks. liite A sivulla 82).
Moduli laskee keskiarvojen tai totaalien osajoukkokohtaisia estimaatteja HT-, GREG- ja
EBLUP-metodeilla sekä painotetun keskiarvoestimaatin Hájek-tyyppisellä estimaattoril-
la. Moduli tuottaa estimaattoreiden keskihajonnan ja MSE:n estimoituna analyyttisesti
sekä haluttaessa bootstrap-menetelmällä.
RKuluttajassa voidaan valita käytettäväksi malliksi joko lineaarinen kiinteiden tekijöi-
den malli tai sekamalli. Näistä molemmista on vaihtoehtoisesti valittavissa myös log-
muunnetut mallit, joissa tulosmuuttujalle suoritetaan logaritmimuunnos kaavalla
f(x) = log(x+ 1).
Osajoukkokohtaisissa estimaattoreissa käytetyt sovitteet lasketaan takaisinmuuntamalla
alkuperäiset sovitteet kaavalla
g(x) = c(exp(x)− 1),
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jossa RAST (ratio-adjusted-for-sample-total)-korjauskerroin c takaa sen, että otoksen ta-
kaisinmuunnettujen sovitteiden summa on yhtä suuri kuin otoksen havaintojen summa
(Chambers & Dorfman, 2003).
Mallien sovittamisessa käytetään R:n lme-kirjaston funktiota nlme sekamallin ja lm-
kirjaston funktiota lm kiinteiden tekijöiden mallin tapauksessa.
RKuluttajaan voi suoraan antaa selittäviksi muuttujiksi myös luokiteltuja muuttujia, eikä
niistä tarvitse itse muodostaa dummy-muuttujia, vaan ohjelmisto suorittaa sen itse ot-
tamalla yhden luokitellun muuttujan luokista vertailuluokaksi ja muodostamalla muista
luokista dummy-muuttujat.
3.1.1 Imputointi RKuluttajassa
Imputoinnilla tarkoitetaan yleisesti puuttuvan tiedon paikkaamista sellaisella korvikear-
volla, joka parantaa estimoinnin laatua verrattuna tilanteeseen, jossa imputointia ei suo-
riteta.
Kun tarkastellaan pieniä osajoukkoja, on mahdollista, ettei jostakin osajoukosta ole otok-
sessa yhtään havaintoa. Tällaisessa tilanteessa esimerkiksi Hájek-estimaattoria ei ole mää-
ritelty. RKuluttaja ratkaisee tilanteen siten, että se kopioi estimaatin otoksen toisesta
osajoukosta, jota kutsutaan donoriksi . Donori on populaatiokooltaan mahdollisimman
samanlainen kuin se osajoukko, josta havaintoja ei ole. Sillä on myöskin oltava kelvolli-
nen positiivinen estimaatti. Jos donori-ehdokkaita on useita, valitaan populaatiokooltaan
pienin donori.
RKuluttaja soveltaa tätä imputointiprosessia seuraavissa tilanteissa: HT- ja Hájek-estimaat-
toreissa ja niiden bootstrap-keskihajonnan sekä -RMSE:n (root mean square error) esti-
moinnissa, sekä GREG-estimaattorin analyyttisen keskihajonnan estimoinnissa. EBLUP-
estimaattori (ks. kaava 2.11) on yleisesti määritelty siten, että se toimii, vaikka otososajou-
kossa ei olisi yhtään havaintoa, mutta RKuluttaja suorittaa imputoinnin myös EBLUP-
estimaattorin tapauksessa.
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3.1.2 Estimointimenetelmät RKuluttajassa
RKuluttaja laskee HT-, Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaatit kuten on esitelty luvuissa
2.3.1, 2.3.2, 2.4.1 ja 2.5.2. EBLUP-estimaattorista RKuluttaja käyttää tarkalleen ottaen
muotoa 2.11, jossa summataan otosalkioille lasketut havaitut arvot sekä otoksen ulko-
puolisille alkioille lasketut sovitteet. Kuitenkin, jos osajoukosta ei ole yhtään havaintoa,
RKuluttaja imputoi osajoukon EBLUP-estimaatin toisesta osajoukosta, eikä laske esti-
maattia sovitteiden avulla. RKuluttaja laskee havaintojen painotetun keskirvoestimaa-
tin käyttäen Hájek-tyyppistä estimaattoria (jatkossa käytetään siitä lyhyesti nimitystä
Hájek-estimaattori, kaava 2.4).
RKuluttaja laskee GREG-estimaattorin varianssin soveltamalla Bergerin tekniikkaa g-
painotettujen residuaalien summaan (ks. Bergerin tekniikasta tarkemmin: Berger, 2007.
G-painoista on kerrottu luvussa 2.4.1).
Näin GREG-estimaattorin varianssiestimaattoriksi saadaan
(3.1) VˆdGREG =
∑
k∈s
(1− pik)(akgdkek − b)2,
jossa
b =
∑
k∈s(1− pik)akgdkek∑
k∈s(1− pik)
.
Hájek-estimaattorin varianssiestimaattori lasketaan myöskin Bergerin tekniikkaa käyttäen
ja näin varianssiestimaattoriksi saadaan
Vˆd =
1
Nˆ2d
∑
k∈sd
(1− pik)(ak(yk − yˆk)− b)2,
jossa Nˆd =
∑
k∈sd ak ja
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bd =
∑
k∈sd(1− pik)ak(yk − yˆk)∑
k∈sd(1− pik)
.
3.1.3 Painokertoimet eri menetelmissä
Pienalue-estimointilaskentatyökalujen välillä on eroja myös siinä suhteessa, missä roolissa
painokertoimet ovat estimointiprosessissa. RKuluttajassa painokertoimia käytetään seu-
raavasti eri menetelmissä:
• HT-estimaattori: estimaattori on havaittujen tulosmuuttujan y arvojen painotettu
summa.
• Hájek-estimaattori: estimaattori on havaittujen tulosmuuttujan y arvojen painotet-
tu keskiarvo. Painot ovat lisäksi mukana keskihajonnan kaavassa, jossa käytetään
Bergerin metodia.
• GREG-estimaattori: estimaattorin komponenttina on jäännösten painotettu sum-
ma. Painot ovat mukana g-painojen laskennassa, joten ne vaikuttavat analyyttiseen
keskihajontaan.
• EBLUP-estimaattori: painoja ei käytetä ollenkaan.
• malliparametrien estimointi: Lineaarisessa kiinteiden tekijöiden mallissa β estimoi-
daan käyttäen painoja (pienimmän neliösumman menetelmä), mutta lineaarisessa
sekamallissa painot eivät tule mukaan mallin sovitukseen.
• bootstrap-menetelmä: Havainnot valitaan bootstrap-otokseen siten, että poiminta-
todennäköisyys on suoraan verrannollinen otospainoon.
3.1.4 Bootstrap-estimaatit RKuluttajassa
Moduli poimii kunkin bootstrap-otoksen R-ohjelmiston sample-funktiolla käyttäen poi-
mintatodennäköisyyttä, joka siis on suoraan verrannollinen otospainoon. Poiminta on
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palauttaen-tyyppinen (engl. with replacement). RKuluttajan käyttämä bootstrap-menetel-
mä on siis ei-parametrinen (ks. sivu 21). Valittu malli sovitetaan erikseen jokaiseen poi-
mittuun bootstrap-otokseen, ja bootstrap-keskihajonta lasketaan näiden mallien avulla
saatujen bootstrap-estimaattien varianssista.
Bootstrap-MSE on bootstrap-estimaattien ja alkuperäisen estimaatin erotusten neliöiden
keskiarvo, eli
M̂SEbootstrap =
1
B
B∑
b=1
(yˆ∗b − yˆ)2.
Osajoukoille, joiden otoskoko on nolla, estimoitu bootstrap-MSE kuten muutkin bootstrap-
tunnusluvut ovat useimmiten liian pieniä.
3.2 Domest-ohjelmisto
Domest on Helsingin yliopiston professorin Risto Lehtosen sekä Tilastokeskuksen erikois-
tutkija Ari Veijasen kehittämä Java-sovellusohjelma. Se on kehitetty totaalien ja keskiar-
vojen estimointiin populaation osajoukoille tai pienalueille. Ohjelmistoa voidaan käyttää
sekä asetelma- että malliperusteisien estimaattoreiden ja niiden varianssien sekä keskine-
liövirheiden laskemiseen. Asetelmaperusteisista menetelmistä Domest kattaa HT-, Hájek-
ja GREG-estimaattorit ja malliperusteisista menetelmistä EBLUP- ja SYN-estimaattorit.
Domestissa asetelmaperusteinen malliavusteinen GREG-estimaattori voidaan laskea käyt-
täen painokertoimia tai ilman niitä. Sitä avustavana mallina käytetään joko lineaarista
kiinteiden tekijöiden mallia tai lineaarista sekamallia. Myös EBLUP-estimaattorin lasken-
nassa voidaan myös haluttaessa käyttää painokertoimia, tosin vain mallin sovittamisessa.
Lineaarinen kiinteiden tekijöiden malli sovitetaan PNS-menetelmällä ja sekamalli ML- tai
REML-menetelmällä. Sekamalliin voidaan sisällyttää spatiaalinen korrelaatio ja/tai aika-
sarjamallit. Tällöin alue-efektit katsotaan riippumattomiksi ja aikaefektien noudattavan
mallia AR(1). Mallit voidaan sovittaa myös painotettuina versioina (painotettu ML tai
painotettu REML).
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Domest tarvitsee toimiakseen Java JRE:n (vähintään versio 6). Tarvittavat aineistot voi-
vat olla joko tekstitiedostoina tai SAS-tiedostoina. SAS-ohjelmistoa tarvitaan vain, jos
aineistot ovat SAS-tiedostomuodossa.
3.3 SAS-ohjelmisto
SAS-ohjelmiston PROC SURVEYMEANS -proseduurilla on mahdollista laskea aineistos-
ta yksinkertaisia HT-estimaatteja. Proseduuriin voidaan määrittää aineiston osajoukko-
ja DOMAIN-lauseella. SAS:n proseduurivalikoimaan kuuluu myös PROC SURVEYREG,
jonka avulla saadaan hieman useampien vaiheiden kautta laskettua GREG-estimaatteja
sekä niiden variansseja.
EURAREA-projektissa on kehitetty SAS-makro EBLUPGREG (ks. 3.3.1), jonka avulla
voidaan helposti laskea sekä SYN-, GREG- että EBLUP-estimaatteja. Se on varta vasten
kehitetty pienalue-estimoinnin tarpeita ajatellen.
3.3.1 EBLUPGREG-makro
SAS-makro EBLUPGREG on kehitetty osana EURAREA-projektia pienalue-estimointia
varten (EURAREA, 2004). Makrolla voidaan laskea estimaatteja käyttäen perusjoukkoai-
neistona joko yksikkötason aineistoa tai aggregoitua osajoukkotason aineistoa. Täsmälli-
sempiin estimaatteihin päästään käyttämällä yksikkötasoista perusjoukkoaineistoa.
EBLUPGREG-makrolla voidaan Domestin tapaan ottaa huomioon myös aikasarjamallit.
Makron estimointiproseduuri toimii periaatteessa samoin kuin SAS-ohjelmiston oma pro-
seduuri PROC MIXED. Parametrien estimointi tapahtuu joko REML- (ks. luku 2.6.3) tai
ML-menetelmällä. Makro tuottaa valitut estimaatit sekä niiden keskineliövirheet. EBLUP-
estimaattorille se tuottaa keskineliövirheen lisäksi erikseen MCPE-matriisin komponen-
tit g1, g2, g3 ja g4 sekä keskineliövirheen laskettuna ilman g3-komponenttia (johtuen g3-
komponentin mahdollisesta epästabiiliudesta, ks. luku 2.5.2).
EBLUPGREG-makrosta on olemassa hyvin yksityiskohtainen selvitys (EURAREA, 2004).
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4 Pienalue-estimointimenetelmien empiirinen vertailu
Tässä luvussa on tarkoitus testata eri pienalue-estimointimenetelmien toimivuutta oikeas-
sa aineistossa. Kiinnostuksen kohteena on myös verrata menetelmien tuottamia tuloksia
sekä analyyttisten että bootstrap-estimaattien osalta kuin myös painotettujen ja painotta-
mattomien estimaattien osalta (aineiston painotuksesta tarkemmin ks. luku 4.5.2). Aluksi
esitellään käytössä olleet aineistot sekä aineistosta estimoitaviksi valitut indikaattorit. Tut-
kielman empiirisessä osiossa käytetään Kulutustutkimus 2006 -aineistoa. Lisäinformaatio
otetaan Tulonjaon kokonaistilastosta. Aineistoista tarkemmin luvuissa 4.1 ja 4.2.
4.1 Kulutustutkimus 2006
Kulutustutkimus on otospohjainen tutkimus kotitalouksien kulutusmenoista. Tiedonke-
ruita on suoritettu määräajoin vuodesta 1966 alkaen noin viiden vuoden välein vuoteen
1990 asti. Vuosina 1994-96 tutkimus tehtiin vuosittain, jonka jälkeen tiedot kotitalouksien
kulutuksesta kerättiin vuosina 1998 ja 2001 (Tilastokeskus, 2009). Tutkielmani empiirinen
osio pohjautuu vuoden 2006 aineistoon. Uusin tiedonkeruu on suoritettu vuonna 2012.
Kulutustutkimuksen tehtävänä on kotitalouksien kulutusmenojen ja kulutuskäyttäytymi-
sen muutosten kuvaaminen. Se on perinteisesti tuottanut tietoja kokonaistaloudellisten
indikaattoreiden (kuluttajahintaindeksi, kansantalouden tilinpidon kotitaloussektorin ku-
lutuksen taso ja rakenne) laatimiseen, kuvaamaan jäsenmaiden väestöryhmittäisiä ja alu-
eellisia hyvinvointieroja (erityisesti köyhyyttä ja syrjäytymistä) Euroopan unionin pää-
töksenteossa sekä kansallisesti kuvaamaan taloudellisen hyvinvoinnin edellytyksiä ja ja-
kautumista.
Kulutustutkimus, kuten moni muukin kyselytutkimus tänä päivänä, on kärsinyt vuosittain
kasvaneesta katoprosentista. Vuoden 2006 aineistossa kokonaiskatoprosentti on 47,7. Suuri
kato yhdessä jo aiemminkin mainittujen seikkojen kanssa aiheuttaa sen, että tietojen
yleistettävyys vaikeutuu ja varsinkin pienet osajoukot saattavat jäädä ilman yhtäkään
otoshavaintoa.
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4.1.1 Menetelmäkuvaus
Kulutustutkimuksen tutkimusyksikkö on kotitalous. Se muodostuu henkilöistä, jotka asu-
vat yhdessä ja joilla on kokonaan tai osittain yhteinen ruokatalous tai jotka muuten käyt-
tävät tulojaan yhdessä.
Kulutustutkimuksen tavoiteperusjoukon muodostavat Suomessa vakituisesti asuvat yk-
sityiskotitaloudet eli ns. kotitalousväestö. Kulutustutkimus on otantaan perustuva tut-
kimus. Poiminta on tehty suoraan Tilastokeskuksen otantakehikosta, johon on kerätty
tietoja muun muassa väestörekisteristä, verorekisteristä sekä tutkintorekisteristä, ja jota
pidetään ajan tasalla säännöllisin päivityksin. Otantakehikko on lajiteltu kotipaikkatun-
nuksen ja henkilötunnuksen mukaiseen järjestykseen, minkä seurauksena systemaattinen
henkilöotos tuottaa alueellisesti itsepainottuvan otoksen.
Tutkimukseen tulevat kotitaloudet poimittiin kehikosta poimintayksikön ollessa henki-
lö. Ensimmäisessä vaiheessa suoritettiin ositus läänin ja kuntaryhmityksen mukaan, jol-
loin mukana on 12 ositetta. Kunkin ositteen sisällä poimittiin Tilastokeskuksen käytössä
olevasta otoskehikosta systemaattista satunnaisotantaa käyttäen 15 vuotta täyttäneitä
Suomessa asuvia henkilöitä. Poiminnan jälkeen otosta karsittiin (muun muassa viimeisen
viiden vuoden aikana mukana olleet sekä turvakieltomerkinnällä varustetut poistettiin).
Seuraavaksi otokseen poimittujen kohdehenkilöiden ympärille muodostettiin asuntokun-
nat samassa asunto-osoitteessa asuvista henkilöistä. Lopullinen kotitalous muodostettiin
haastattelutilanteessa. Brutto-otoksen koko oli 7852 kotitaloutta, josta ylipeiton poista-
misen jälkeen netto-otokseen jäi 7658 kotitaloutta.
Katoprosentin ollessa 47,7 prosenttia lopullisen aineiston kooksi saatiin 4007 kotitaloutta
(Tilastokeskus, 2009).
Kulutustutkimuksen tiedonkeruu on kolmiosainen: siihen kuuluu käyntihaastattelu ja kah-
den viikon mittainen päiväkirjajakso sekä aineistoa täydentävä rekisteripohjainen tiedon-
keruu.
Käyntihaastattelussa selvitetään muun muassa kotitalouden kokoonpanoon ja sen jäsenten
taloudelliseen toimintaan liittyvät tiedot.
Kotitaloudet jaettiin 26:een kahden viikon mittaiseen päiväkirjajaksoon, jotta eri vuode-
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naikojen kulutustiedot saatiin kerättyä mahdollisimman luotettavasti. Päiväkirjajaksolla
kotitaloudet kirjaavat ylös kaikki päivittäiset menonsa. Kunakin päiväkirjajaksona me-
noistaan piti kirjaa noin 1/26 tutkimuksen kotitalouksista. Kulutustietoja laskettaessa
kunkin kotitalouden päiväkirjatiedot on korotettu vuositasolle kertomalla ne 26:lla. Tä-
män takia aineistossa olevat tiedot eivät ole otoskotitalouksien todellisia vuosikulutuksia
eikä niitä siten voi tarkastella yksittäin.
4.2 Tulonjaon kokonaistilasto
Tulonjaon kokonaistilasto kuvaa henkilöiden ja asuntokuntien käytettävissä olevien raha-
tulojen jakautumista painopisteenä alueelliset tulotiedot ja pitkittäistarkastelut. Tilaston
tietosisältö perustuu kokonaan hallinnollisiin rekistereihin, jossa rekisteriyhdistelyt teh-
dään henkilötunnusten avulla. Tulonjaon kokonaistilasto kattaa koko asuntokuntaväestön
(Suomen virallinen tilasto: Tulonjaon kokonaistilasto).
4.3 Aineistojen yhteensopivuus
Kuten luvussa 4.1 kerrottiin, Kulutustutkimus 2006 -aineiston tutkimusyksikkö on koti-
talous. Tulonjaon kokonaistilastossa tilastoyksikkönä puolestaan on asuntokunta.
Tilastokeskus määrittelee kotitalouden seuraavasti (suora lainaus):
Kotitalouden muodostavat kaikki ne henkilöt, jotka asuvat ja ruokailevat
yhdessä tai jotka muuten käyttävät yhdessä tulojaan. Kotitalouden käsitettä
käytetään ainoastaan haastattelututkimuksissa.
Kotitalousväestön ulkopuolelle jäävät pysyvästi ulkomailla asuvat ja laitos-
väestö (esimerkiksi pitkäaikaisesti vanhainkodeissa, hoitolaitoksissa, vankilois-
sa tai sairaaloissa asuvat).
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Asuntokunta on puolestaan määritelty seuraavasti (suora lainaus):
Asuntokunnan muodostavat samassa asuinhuoneistossa vakinaisesti asu-
vat henkilöt. Väestön keskusrekisterin mukaan vakinaisesti laitoksissa kirjoil-
la olevat, asunnottomat, ulkomailla ja tietymättömissä olevat henkilöt eivät
väestölaskennassa muodosta asuntokuntia. Asuntolarakennuksiksi luokitelluis-
sa rakennuksissa asuvat henkilöt, joiden asunto ei täytä asuinhuoneiston mää-
ritelmää, eivät muodosta asuntokuntia. Vuoden 1980 väestölaskennassa myös
näistä henkilöistä muodostettiin asuntokuntia.
Asuntokuntakäsite otettiin käyttöön vuoden 1980 väestölaskennassa. Sitä
aikaisemmissa laskennoissa käytettiin ruokakuntakäsitettä. Ruokakunnan kat-
sottiin muodostuvan yhdessä asuvista perheenjäsenistä ja muista henkilöis-
tä, joilla oli yhteinen ruokatalous. Alivuokralainen, jolla oli oma ruokatalous,
muodosti oman ruokakuntansa. Vuodesta 1980 alivuokralainen on kuulunut
samaan asuntokuntaan muiden asunnossa asuvien kanssa.
Tilastokeskuksen mukaan vertaamalla Tulonjaon kokonaistilaston otoksella kotitalouksia
ja asuntokuntia on todettu, että kotitalous ja asuntokunta ovat samoja noin 85 prosentissa
tapauksista ja 95 prosentissa tapauksista eroa on ±1 yksi henkilö.
Tässä tutkielmassa ei yritetä identiﬁoida tuota 15 prosenttia tapauksista, joissa kotitalous
ja asuntokunta eroavat, vaan oletetaan, että ne vastaavat toisiaan riittävällä tarkkuudella.
4.4 Käsitteitä
Tässä luvussa selvitetään muutamia kulutustutkimukseen liittyviä käsitteitä. Tarkemmat
tiedot löytyvät Kulutustutkimus 2006 - Käyttäjän käsikirjasta (Tilastokeskus, 2009).
Kotitalouden jäseniä ovat kaikki ne henkilöt, jotka asuvat tai ruokailevat yhdessä, tai
jotka muuten käyttävät tulojaan yhdessä. Jäseniä ovat siis myös ne toisella paikkakun-
nalla asuvat henkilöt, jotka osallistuvat kotitalouden tulojenhankintaan, tai esimerkiksi
opiskelijat, jotka elävät pääasiassa vanhempiensa kotitalouden tuloilla.
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Kotitalouden viitehenkilöllä tarkoitetaan kotitalouden suurituloisinta jäsentä, eli jäsentä,
joka pääasiassa vastaa kotitalouden toimeentulosta. Kotitalous määrittää viitehenkilön
haastattelun yhteydessä. Jos viitehenkilöstä ei saada yksiselitteistä selvyyttä, se mää-
ritellään kotitalouden jäsenten toimintaa ja ammatin harjoittamista koskevien tietojen
perusteella.
Kulutusmenoiksi katsotaan kaikki kotitalouden tutkimusajankohtana yksityiseen kulutuk-
seensa hankkimat tavarat ja palvelut, myös omat ja saadut puutarha- ja keräilytuotteet
sekä asuntotulo. Kulutusmenoihin ei lueta välittömiä veroja, investointimenoja eikä yri-
tystoiminnan menoja. Näin ollen kulutukseen ei sisälly esimerkiksi lainojen lyhennykset
ja muille kotitalouksille ostetut tuotteet.
Erikokoisten kotitalouksien vertailu on hankalaa, koska suuret kotitaloudet saisivat ns.
mittakaavaetuja pienempiin kotitalouksiin verrattuna. Jäsenten lukumäärään perustuvat
vertailut eivät ota huomioon sitä, että kotitalouksien kulutustarve ei kasva suoraviivaisesti
jäsenten määrän kasvaessa. Vakiointia varten on kehitetty kulutusyksikkö, joiden määrä
kotitaloudessa riippuu kotitalouden jäsenten määrästä ja iästä.
Kotitalouden käytettävissä olevat tulot muodostuvat kaikkien kotitalouden jäsenten tulo-
jen pohjalta seuraavasti:
Palkkatulot
+ Yrittäjätulot
= Työtulot
+ Omaisuustulot
= Tuotannontekijätulot
+ Saadut tulonsiirrot
= Bruttotulot
− Maksetut tulonsiirrot
= Käytettävissä olevat tulot
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4.5 Aineistojen käsittely
Kuten jo aiemmin luvussa 4.3 todettiin, Kulutustutkimus 2006 -aineisto on kotitalouskoh-
tainen, kun taas Tulonjaon kokonaistilasto on asuntokuntakohtainen. Tässä tutkielmassa
ei kuitenkaan lähdetä erittelemään ja yhtenäistämään näitä aineistoja sen tarkemmin,
vaan oletetaan, että kotitalous ja asuntokunta ovat riittävän samoja.
Ahvenanmaa eroaa muusta Suomesta kaikessa suhteessa siinä määrin, että Ahvenanmaa-
ta koskevat havainnot poistetaan sekä otosaineistosta että populaatioaineistosta, ja laske-
taan estimaatit vain Manner-Suomen kunnille. Poistamisen jälkeen Kulutustutkimus 2006
-aineistoon jää jäljelle 3853 havaintoa. Tästä aineistosta huomataan, että 9 havainnolle
ei löydy tietoja Tulonjaon kokonaistilastosta. Tämä voi johtua kyseisten henkilöiden kuo-
lemisesta, maastamuutosta tai jostain muusta syystä. Myös nämä havainnot poistetaan
otosaineistosta, jolloin lopulliseen aineistoon jää jäljelle 3844 havaintoa. Näistä havainnois-
ta 15 on sellaisia, että niitä ei löydy asuntokuntatasoisesta Tulonjaon kokonaistilastosta,
mutta kyseisten asuntokuntien viitehenkilöt löytyvät henkilötason aineistosta. Tämä tar-
koittaa sitä, että kyseiset kulutustutkimuksen viitehenkilöt eivät rekisteripohjaisesti ole
asuntokuntansa viitehenkilöitä. Yksinkertaisuuden vuoksi nämäkin 15 havaintoa poiste-
taan aineistosta. Jäljelle siis jää 3829 havaintoa. Nämä kaikki siis ovat myös rekistereis-
sä asuntokuntansa viitehenkilöitä, ja siten viitehenkilöä koskevien tietojen käyttäminen
apumuuttujina ei ole harhaanjohtavaa.
Ahvenanmaalaisten poistaminen ei aiheuta alipeittoa, sillä kulutustutkimuksen otosko-
titalouksien painokertoimet on laskettu summautuviksi ositteittain. Ositteita aineistossa
on 12, joista yksi on Ahvenanmaa. Sen sijaan näiden 24 muista syistä poistettujen kotita-
louksien poistaminen aiheuttaa pientä alipeittoa, mutta se on suuruusluokaltaan margi-
naalista (koko otoksen yli lasketun painokertoimen keskiarvon ollessa noin 612 alipeitoksi
tulee vajaat 15 000 kotitaloutta).
Myös populaatioaineistosta poistetaan ahvenanmaalaiset, jolloin lopullisen populaatioai-
neiston kooksi jää 2 441 651 kotitaloutta.
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4.5.1 Katoanalyysi
Kadon esiintyvyydestä ja vaikutuksista Kulutustutkimus 2006 -aineistossa on raportoitu
varsin kattavasti (Tilastokeskus, 2009). Aineistossa käytettyä kadon korjausmenetelmää
esitellään kappaleessa 4.5.2.
Vastauskato jaetaan eräkatoon ja yksikkökatoon. Eräkadolla tarkoitetaan tilannetta, jos-
sa yksittäiseen kysymykseen ei saada vastausta, kun taas yksikkökadossa koko kotitalous
puuttuu lopullisesta aineistosta. Haastattelussa eräkatoa esiintyy suhteellisen vähän, sillä
tietokoneavusteisessa haastattelussa käydään kaikki kysymykset läpi haastattelijan kans-
sa. Eräkatoa on vaikeampi tutkia, sillä päiväkirjaosuuden tiedoista ei voida selvittää, onko
kotitalous jättänyt kirjaamatta joitakin tuotteita kahden viikon aikana.
Katoa on analysoitu liittämällä aineistoon rekistereistä kohdehenkilöiden taustatietoja.
Näin saadaan informaatiota tutkimuksen ulkopuolelle jääneiden kotitalouksien rakentees-
ta, asuinkunnasta ja muusta. Alueellisesti tarkasteltuna suurinta kato on pääkaupunki-
seudulla (kuten taulukosta 4.2 nähdään) sekä Lapin läänin kaupunkimaisissa kunnissa.
Asuntokunnan tulojen mukaan tarkasteltuna kato on ollut suurinta alimpaan tuloluokkaan
(yhteenlasketut tulot alle 13 600 euroa) kuuluvissa talouksissa, mikä selittää osaltaan sen,
että aineistosta laskettuna kotitalouden keskimääräiset käytettävissä olevat tulot ovat
huomattavasti perusjoukosta laskettua suuremmat. Tarkempia tietoja kadon osuuksista
eri taustamuuttujien suhteen on analysoitu, ks. Tilastokeskus (2009).
4.5.2 Painokertoimet
Koska kotitaloudet muodostuvat vasta haastatteluhetkellä, poimintavaiheessa ja otanta-
asetelmassa puhutaan rekisteriperusteisista asuntokunnista.
Asuntokunnan sisältymistodennäköisyys kertoo kunkin asuntokunnan todennäköisyyden
kuulua otokseen. Otanta-asetelmasta johtuen (ks. luku 4.1.1) sisältymistodennäköisyys
riippuu asuntokunnan 15 vuotta täyttäneiden henkilöiden lukumäärästä. Asuntokunnan
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k sisältymistodennäköisyys lasketaan
pik = Pr{k ∈ s} = mknh
Mh
,
jossa h tarkoittaa alueositetta, johon asuntokunta k kuuluu, mk asuntokunnan k 15 vuot-
ta täyttäneiden henkilöiden lukumäärää, Mh 15 vuotta täyttäneiden lukumäärää popu-
laatiossa ositteessa h ja nh asuntokuntien määrää ositteessa h. Asetelmapaino on tämän
sisältymistodennäköisyyden käänteisluku ak = 1/pik.
Kadon vinouden aiheuttamaa harhaa pyritään korjaamaan uudelleenpainotuksen avulla.
Tämä tarkoittaa sitä, että uudelleenpainotetaan aineisto kertomalla sisältymistodennäköi-
syydet estimoiduilla vastaustodennäköisyyksillä. Tämän jälkeen katokorjatut painot vielä
kalibroidaan, jonka tarkoituksena on parantaa otoksesta laskettuja estimaatteja kohdepe-
rusjoukosta saatavan lisäinformaation avulla. Tutkimukseen vastanneiden kotitalouksien
painokertoimia korjataan siten, että niiden reunajakaumat tärkeimpien taustamuuttujien
suhteen saadaan vastaamaan perusjoukon reunajakaumia. Tähän kalibrointiin on käytetty
CALMAR-makroa. (Tilastokeskus, 2009).
Kalibroinnissa käytettävä lisäinformaatio saadaan rekistereistä. Jotta se toimisi tarkoituk-
senmukaisesti, jakaumat tulee valita sekä vastaustodennäköisyyksien että tutkimuksen tu-
losmuuttujien vaihtelua selittävien muuttujien jakaumista (esimerkiksi ansio- ja pääoma-
tulojen totaalit, väestöjakaumat iän ja sukupuolen mukaan sekä asuntokuntien jakaumat
alueen, sosioekonomisen aseman ja koon mukaan).
Kulutustutkimus 2006 -aineistossa jokaisen ositteen sisällä on laskettu vastaustodennä-
köisyydet erikokoisille asuntokunnille, ja näiden todennäköisyyksien perusteella muodos-
tetaan erikokoisista asuntokunnista ryhmiä, joiden sisällä vastaustodennäköisyyden voi-
daan ajatella olevan sama. Näin ollen asuntokunnan k, joka kuuluu ryhmään g ositteessa
h, vastaustodennäköisyys θˆk on
θˆk = Pr{k ∈ r} = rhg
nhg
,
jossa r tarkoittaa vastanneiden kotitalouksien muodostamaa joukkoa otoksessa, rhg tar-
koittaa vastanneiden kotitalouksien määrää ryhmässä g ositteessa h ja nhg tarkoittaa
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kotitalouksien määrää ryhmässä g ositteessa h.
Näiden pohjalta katokorjatuiksi painokertoimiksi muodostuu
wk =
1
pikθˆk
.
Painokertoimen lukema voidaan tulkita siten, että aineistossa oleva kotitalous edustaa
painokertoimensa verran kotitalouksia perusjoukossa. Painokertoimien summa on näin ol-
len perusjoukon koko eli kotitalouksien lukumäärä Suomessa vuonna 2006. (Tilastokeskus,
2009). Muokatussa Kulutustutkimus 2006 -aineistossa, josta siis mm. ahvenanmaalaiset
on poistettu, painokertoimien summaksi saadaan 2 422 408, kun vuonna 2006 rekisteri-
pohjaisia asuntokuntia Manner-Suomessa oli 2 441 651. Alipeittoa ilmenee siis hieman.
Painokertoimen minimi aineistossa on 78,43 ja maksimi 3348,06. Keskimääräinen paino-
kerroin on 632,65.
4.6 Aineiston edustavuus
Kulutustutkimuksen otanta-asetelma on sellainen, että otoksesta tulee alueellisesti itse-
painottuva, joten suurista kunnista on mukana paljon havaintoja, kun taas pienistä kun-
nista vähemmän, ja joistakin kunnista ei välttämättä yhtäkään havaintoa. Mukana on siis
paljon kuntia, joista on vain muutama havainto.
Tilastokeskus on tutkinut osana Kulutustutkimuksen laatuarviointia, kuinka hyvin haas-
tattelun perusteella muodostetut viitehenkilöt vastaavat rekisteritietojen pohjalta määri-
tettyjä viitehenkilöitä. Vastanneista 94 prosentissa rekisterin tulotietojen perusteella va-
littu viitehenkilö on sama kuin haastattelun perusteella määritetty.
Kotitaloudet jaetaan elinvaiheen suhteen 5 eri ryhmään: yksin asuvat, yksinhuoltajat, lap-
siperheet, lapsettomat parit ja muut kotitaloudet. Muihin kotitalouksiin kuuluvat muun
muassa vanhustaloudet. Kotitalouksien osuutta eri ryhmissä aineiston ja perusjoukon ta-
solla on esitettu taulukossa 4.1. Aineistotason osuuksien laskennassa on huomioitu myös
painokertoimet (ks. painokertoimien muodostaminen luvusta 4.5.2), jotka korottavat ai-
neiston perusjoukon tasolle.
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Taulukko 4.1 Prosentuaaliset osuudet asuntokunnan elinvaiheen
suhteen aineistossa (painottamaton ja painotettu) sekä perusjou-
kossa.
Aineisto Perusjoukko
painottamaton painotettu
Yksin asuvat 20,8 37,2 40,1
Yksinhuoltajatalous 6,5 6,2 7,2
Lapsettomat parit 35,1 27,5 27,0
Lapsiperhe 34,4 25,6 23,1
Muut taloudet 3,2 2,8 2,6
Kuten taulukosta 4.1 nähdään, painokertoimien huomioiminen vähentää kadon vaikutusta
ja siten painotetut ryhmäkohtaiset osuudet ovat melko lähellä perusjoukon osuuksia.
Kotitalouksien keskimääräiset käytettävissä olevat tulot aineistossa ovat 32 909,71 euroa.
Perusjoukosta laskettuna keskimääräisiksi tuloiksi saadaan 31 372,51 euroa. Velkojen mää-
rä aineistossa on keskimäärin 32 560,52 euroa kotitaloutta kohti, kun perusjoukossa tämä
lukema on 30 642,1. Aineiston kotitalouksista noin 40 prosenttia on kokonaan velattomia.
Perusjoukossa velattomia kotitalouksia on suhteessa hieman enemmän, 43 prosenttia.
Kotitalouksien jakautumista alueittain sekä aineistossa että perusjoukossa on kuvattu
taulukossa 4.2.
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Taulukko 4.2 Prosentuaaliset osuudet maakunnittain aineistossa
(painottamaton ja painotettu) sekä perusjoukossa.
Aineisto Perusjoukko
painottamaton painotettu
Uusimaa 21,1 26,1 26,5
Itä-Uusimaa 1,8 1,6 1,7
Varsinais-Suomi 8,3 8,7 9,0
Satakunta 4,6 4,4 4,4
Kanta-Häme 3,4 3,0 3,2
Pirkanmaa 10,2 9,7 9,2
Päijät-Häme 4,0 3,9 4,0
Kymenlaakso 4,2 3,6 3,7
Etelä-Karjala 2,4 2,6 2,7
Etelä-Savo 3,7 3,2 3,1
Pohjois-Savo 6,4 4,7 4,8
Pohjois-Karjala 3,8 3,2 3,2
Keski-Suomi 6,0 5,1 5,1
Etelä-Pohjanmaa 3,8 3,5 3,4
Pohjanmaa 3,2 3,0 3,1
Keski-Pohjanmaa 1,4 1,2 1,2
Pohjois-Pohjanmaa 6,7 6,7 6,7
Kainuu 1,9 1,6 1,6
Lappi 3,1 3,4 3,5
Taulukosta 4.2 nähdään, että alueelliset edustavuudet maakuntatasolla ovat suhteellisen
hyviä. Suurin aliedustavuus on Uudenmaan maakunnassa, kun taas Pohjois-Savo on otos-
aineistossa yliedustettuna. Ottamalla painokertoimet huomioon nämäkin osuudet saadaan
vastaamaan perusjoukon osuuksia.
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4.7 Indikaattorit
Tarkoituksena on tarkastella suomalaisten kotitalouksien keskimääräistä vuosikulutusta
kotitaloutta kohti euroissa mitattuna valittujen kulutuksen ryhmien sekä ryhmistä joh-
dettujen suureiden osalta alueittain.
Tarkasteluun valitaan Kulutustutkimus 2006 -aineiston A01 Elintarvikkeet ja alkoholit-
tomat juomat , jolle lasketaan keskimääräiset kotitalouskohtaiset vuosikulutusestimaatit
kullakin eri aluetasolla (maakunta, seutukunta ja kunta). Tarkoitus on vertailla eri me-
netelmien tuottamia keskivirheitä eri kokoisissa osajoukoissa.
Toiseksi tulosmuuttujaksi valitaan ryhmä A09 Kulttuuri ja vapaa-aika, jossa voidaan olet-
taa olevan eroja eri maantieteellisten alueiden välillä. Tämä ryhmän osalta on tarkoitus
vertailla sekä analyyttisesti että bootstrap-menetelmällä laskettuja estimaatteja ja niiden
estimoituja keskivirheitä. Lisäksi tehdään pienimuotoinen vertailu RKuluttajan tuotta-
mien painottamattomien ja Domest-ohjelmiston tuottamien painotettujen estimaattien
osalta.
Kuvassa 4.1 on esitetty elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien sekä kulttuurin ja
vapaa-ajan kulutuksen jakauma aineistossa.
Kuva 4.1 Muuttujien A01 Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat
ja A09 Kulttuuri ja vapaa-aika jakaumat aineistossa.
Aineistosta laskettu keskimääräinen kulutus elintarvikkeisiin ja alkoholittomiin juomiin
on 4401,26 euroa. Mediaani on 4039,55 euroa. Aineistossa on muutama kotitalous, joiden
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kulutus elintarvikkeisiin on yli 20 000 euroa vuodessa. Tämä aiheutuu siitä, että kyseinen
kotitalous on järjestänyt isommat juhlat tai muuta vastaavaa. Muutamalla kotitaloudella
vuosikulutus elintarvikkeisiin puolestaan on nolla euroa, mikä taas voi aiheutua ulkomailla
oleskelusta.
Tutkittaessa kulttuuriin ja vapaa-aikaan kohdistuvan kulutuksen arvoja aineistossa havai-
taan, että yhdellä kotitaloudella on poikkeuksellisen suuri kulutus kyseisessä ryhmässä,
196 408,2 euroa. Tämä kotitalous täytyy poistaa aineistosta estimoitaessa kulttuuriin ja
vapaa-aikaan kohdistuvaa kulutusta, sillä se saattaisi vääristää tuloksia pahasti. Aineis-
tosta laskettu keskimääräinen kulutus tähän ryhmään on nyt 3687,44 euroa. Mediaani on
2617,37 euroa. Jakauma on hyvin vino, kuten kulutuksen jakaumat yleensä ovat.
Laskettaessa estimaatteja edellä mainittua kulutuksen ryhmää koskien aineistossa on nyt
siis 3828 kotitaloutta.
4.8 Valitut apumuuttujat
Kumpaakin valittua kulutuksen pääryhmää selittämään valitaan osittain erilaisia apu-
muuttujia, sillä eihän voida ajatella, että samoilla aputiedoilla voitaisiin selittää kulutus-
ta vapaa-aikaan ja elintarvikkeisiin. Kotitalouskohtainen lisäinformaatio otetaan Tulon-
jaon kokonaistilastosta. Alueellinen lisäinformaatio puolestaan löytyy Tilastokeskuksen
verkkosivuilta (http://pxweb2.stat.ﬁ/database/StatFin/databasetree_ﬁ.asp).
Kulutuksen pääryhmä A01 Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat kuuluu tavallaan pa-
kolliseen kulutukseen, jossa ei ajatella esiintyvän suuria alueellisia eroja. Näin ryhmään
kohdistuvaa kulutuksen määrää selittämään valitaan kotitalouden käytettävissä olevat tu-
lot, kulutusyksiköiden lukumäärä kotitaloudessa, kotitalouden elinvaihe sekä lasten luku-
määrä kotitaloudessa ja kotitalouden viitehenkilön sosioekonominen asema. Alueellisina
muuttujina mukaan otetaan kunnan väkiluku sekä yli 65-vuotiaiden osuus kunnan väestös-
tä. Alueelliset muuttujat ovat vakioita kyseisen alueen sisällä. Vanhustaloudet ovat usein
kooltaan keskimääräisesti muita pienempiä, joten yli 65-vuotiaiden suhteellisen osuuden
ajatellaan vakioivan kotitalouksien kokoa alueellisesti. Kotitalouden elinvaihe toisena te-
kijänä vakioi tätä kotitalouksien kokoa yksityiskohtaisemmalla tasolla.
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Kulutuksen ryhmä A09 Kulttuuri ja vapaa-aika on lähempänä vapaaehtoista kulutusta
kuin aiemmin mainittu kulutuksen ryhmä, joten siihen kohdistuvaa kulutusta selittä-
mään valitaan aiemminkin mukana olleiden kotitalouden käytettävissä olevien tulojen ja
lasten lukumäärän lisäksi kotitalouden velkaantuneisuusluokka ja kotitalouden viitehenki-
lön pääasiallinen toiminta sekä aluekohtaisina muuttujina kuntakohtainen taajama-aste ja
maakunnittain laskettu työpaikkojen lukumäärä asukasta kohti. Tässä lasten lukumäärä
vakioi monilapsisten perheiden vaikutuksen alueen tuloksiin.
Regressioanalyysin tulokset molemmille tulosmuuttujille ja niiden selittäjille löytyvät liit-
teistä (ks. liite B sivulla 83).
Kaikkia kulutuksen ryhmiä estimoitaessa on mietittävä, miten eri alueiden väliset ikära-
kenteiden erilaisuudet saataisiin otettua parhaiten huomioon.
4.8.1 Apumuuttujien muunnokset
Luvussa 4.8 esitellyistä valituista apumuuttujista kotitalouden käytettävissä olevat tulot
sekä kotitalouden yhteenlasketut velat ovat jatkuvia muuttujia, joten niitä ei tarvitse
muokata mitenkään. Myös asutustiheyden, taajama-asteen sekä työpaikkojen lukumäärän
asukkaiden määrään suhteutettuna ajatellaan olevan jatkuvia, vaikkakin vakioita kunkin
alueellisen osajoukon sisällä.
Kotitalouden elinvaihetta kuvaa muuttuja elinva, joka on Tulonjaon kokonaistilastossa esi-
tetty 16-luokkaisena. Näitä luokkia on syytä yhdistää karkeammaksi jaotteluksi siten, et-
tä kuvataan kotitalouden elinvaihetta 5 luokassa: yksinasuvat , yksinhuoltajat , lapsettomat
parit , lapsiperheet sekä muut kotitaloudet . Regressiomallinnusta ja Domest-ohjelmiston
käyttöä varten aineistoon luodaan 4 dummy-muuttujaa, jotka saavat siis arvoja 0 tai 1.
Pidetään yksinasuvien luokkaa vertailuryhmänä, jolle ei luoda omaa dummy-muuttujaa.
Viitehenkilön sosioekonominen asema sose jaotellaan karkeasti 6 luokkaan: yrittäjät , toi-
mihenkilöt , työntekijät , opiskelijat , eläkeläiset ja muut kotitaloudet . Näistäkin luodaan
5 dummy-muuttujaa. Jätetään luokka eläkeläiset vertailuryhmäksi, sillä se eroaa selvästi
muista luokista.
Aineistoon luotiin uusi muuttuja velkaantuneisuusaste, joka laskettiin kullekin kotitalou-
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delle jakamalla kotitalouden yhteenlasketut velat sen käytettävissä olevilla tuloilla. Tulon-
jaon kokonaistilastossa on 1053 sellaista asuntokuntaa, joilla ei ole ollenkaan käytettävis-
sä olevia rahatuloja, mutta velkoja on. Näille kotitalouksille laskettiin velkaantumisaste
ajatellen käytettävissä olevat rahatulot ykköseksi, jolloin velkaantumisasteeksi tulee siis
suoraan velkojen rahamäärä. Kotitaloudet jaettiin vielä 5 luokkaan sen mukaan, kuinka
suuri tuo velkaantuneisuusaste on:
• 0 → velaton
• 1 → 0 < velkaantuneisuusaste < 1
• 2 → 1 ≤ velkaantuneisuusaste < 5
• 3 → 5 ≤ velkaantuneisuusaste < 10
• 4 → velkaantuneisuusaste ≥ 10.
Velkaantuneisuusluokituksesta luodaan 4 dummy-muuttujaa: pieni velka (luokka 1), koh-
tuullinen velka (luokka 2), suuri velka (luokka 3) ja ylisuuri velka (luokka 4). Velattomat
jätetään tässä tapauksessa vertailuluokaksi.
Viitehenkilön pääasiallinen toiminta ptoim1 jaotellaan 3 luokkaan: työllinen, työtön ja ei
työvoimaa, joka pitää sisällään opiskelijat, eläkeläiset, varus- tai siviilipalvelusmiehet ja
muut työvoiman ulkopuolella olevat. Näistä luokista luodaan myöskin dummy-muuttujat
jättäen luokka ei työvoimaa vertailuluokaksi.
4.9 Menetelmien keskivirheiden vertailua
Tässä luvussa on tarkoitus vertailla eri menetelmien tuottamia estimaatteja sekä ennen
kaikkea niiden estimoituja keskivirheitä. Asetelmaperusteisen Hájek-estimaattorin olete-
taan toimivan kohtuullisen hyvin suurissa osajoukoissa, mutta pienemmissä osajoukoissa
sen tuottamien estimaattien estimoidut keskivirheet ovat varsin suuria, sillä määritelmän-
sä mukaan se perustuu vain osajoukkoa koskeviin havaittuihin arvoihin. Malliavusteiset
ja -perusteiset menetelmät toimivat paremmin pienissä osajoukoissa, koska ne käyttävät
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hyväkseen lisäinformaatiota, joka tuodaan mukaan estimointiprosessiin tilastollisen mallin
avulla. EBLUP-estimaattorista käytetään versiota, jossa keskineliövirhe on laskettu ilman
g3-komponenttia.
Pienalue-estimointimenetelmiä on tarkoitus vertailla erilaisin koejärjestelyin. Mukana on
liikkuvia osia, joita vaihtelemalla voidaan saada erilaisia koejärjestelyjä ja siten erilaisia
estimaatteja ja niiden estimoituja keskivirheitä, ja vertailla eri järjestelyjen tuottamia
tuloksia toisiinsa.
Liikkuvina osina pidetään:
• estimointimenetelmä: Hájek, GREG (lm ja lme), EBLUP
• aluejaottelu: maakunta, seutukunta, kunta
• analyyttinen vs. bootstrap
• painotettu vs. painottamaton: RKuluttaja, Domest.
Estimaattien laskennassa on käytetty sekä lineaarista kiinteiden tekijöiden mallia (malli
2.13, GREG-estimaattori (lm)) että lineaarista sekamallia (malli 2.14, GREG-estimaattori
(lme) ja EBLUP-estimaattori).
Estimaatin laatua voidaan arvioida variaatiokertoimen avulla. Variaatiokerroin lasketaan
estimaatin keskivirheen ja itse estimaatin suhteena eli
c.v =
sˆdy
yˆd
.
Jos variaatiokerroin on yli 0,3, estimaatti ei yleisesti ottaen ole julkaisukelpoinen.
Keskimääräinen variaatiokerroin (engl. MCV mean coeﬃcient of variation) kuvastaa esti-
maattorin toimivuutta tiettyyn otoskokoluokkaan kuuluvissa osajoukoissa. Keskimääräi-
nen variaatiokerroin määritellään seuraavasti:
MCV =
1
D
D∑
1
sˆdy
yˆd
.
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4.9.1 Maakunnat
Maakuntien keskimääräinen otoskoko on 202 havaintoa. Havaintomäärältään pieninkin
osajoukko on tässä alueellisessa jaottelussa kooltaan yli 50 havaintoa, joten aivan äärim-
mäisen pieniä osajoukkoja ei tule. Estimaattoreiden väliset erot tulevat kuitenkin hyvin
ilmi jo tässä jaottelussa, mutta erot korostuvat, kun aluejaottelu pienenee (ks. luvut 4.9.2
ja 4.9.3).
Osajoukot on jaoteltu kolmeen ryhmään kokojensa mukaan siten, että ryhmään pienet
kuuluvat ne maakunnat, joista otoksessa on alle 141 havaintoa, ryhmään keskisuuret kuu-
luvat ne maakunnat, joissa on 141 - 229 havaintoa ja ryhmään suuret puolestaan kuuluvat
ne maakunnat, joissa on yli 230 havaintoa. RKuluttajan tuottamat keskimääräiset kes-
kiarvoestimaatit sekä niiden keskimääräiset keskihajonnat kussakin ryhmässä on esitetty
taulukossa 4.3. Tarkat maakuntakohtaiset tulokset ovat liitteinä (liite D, sivu 86).
Seuraavissa tuloksissa EBLUP-estimaattorin keskivirheellä tarkoitetaan sen keskineliövir-
hettä.
Taulukko 4.3 RKuluttajan tuottamat maakuntatasoiset keskiar-
voestimaatit ja niiden estimoidut keskivirheet, selitettävänä muut-
tujana A01 elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat .
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 94 154 375 94 154 375 94 154 375
Hájek 3932,99 3775,24 3805,62 298,78 210,78 157,94 0,076 0,056 0,041
GREG (lm) 3907,84 3585,93 3672,88 192,04 149,63 113,61 0,049 0,042 0,031
GREG (lme) 3913,18 3585,01 3676,46 191,84 150,20 114,56 0,049 0,042 0,031
EBLUP 3867,56 3690,83 3774,63 66,74 65,97 62,27 0,017 0,018 0,016
Taulukosta 4.3 nähdään, että malliperusteinen EBLUP-estimaattori tuottaa suhteellisen
pienen keskivirheen omaavia estimaatteja jo pienissä osajoukoissa. Keskivirhe ei merkittä-
västi pienene siirryttäessa suurempiin osajoukkoihin. Malliavusteinen GREG-estimaattori
on laskettu tässä käyttäen sekä lineaarista kiinteiden tekijöiden mallia (taulukossa GREG
(lm)) sekä lineaarista sekamallia (taulukossa GREG (lme)). Näiden estimaattoreiden vä-
liset erot eivät ainakaan tässä osajoukkojaottelussa ole merkittäviä. Sekamallin voidaan
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olettaa ottavan huomioon alueellisen vaihtelevuuden kiinteiden tekijöiden mallia parem-
min. Keskivirheen suuruus huomioiden GREG-estimaattori sijoittuu EBLUP-estimaattorin
ja Hájek-estimaattorin väliin. Täysin asetelmaperusteisena estimaattorina Hájek-estimaat-
tori tuottaa suurimmat keskivirheet kussakin ryhmässä. Suurten osajoukkojen ryhmässä
keskivirhe alkaa lähestyä GREG-estimaattorin keskivirhettä, mutta on silti sitä huomat-
tavasti suurempi. Hájek-estimaattori tuottaa myös suurimmat estimaatin arvot kaikissa
ryhmissä.
Hájek-menetelmän tuottamien estimaattien keskimääräinen variaatiokerroin on 0,060.
GREG-estimaattorin tapauksessa keskimääräinen variaatiokerroin on (molempien mal-
lien tapauksessa) 0,041 ja EBLUP-estimaattorilla se puolestaan on kaikkein pienin, 0,017.
Maakuntien tapauksessa kaikki käytetyt menetelmät tuottavat kelvollisia kulutusesti-
maatteja.
Piste-estimaattien erot eivät ole kovin suuria eri menetelmien välillä, joten voidaan olettaa,
ettei EBLUP-estimaatti sisällä merkittävästi asetelmaharhaa.
Kuvassa 4.2 on havainnollistettu eri menetelmien tuottamien estimaattien estimoituja kes-
kivirheitä maakuntatasolla. Maakunnat on järjestetty otoskokojensa mukaan nousevaan
järjestykseen.
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Kuva 4.2 Eri menetelmien tuottamien estimaattien estimoidut kes-
kivirheet maakuntatasolla. Maakunnat järjestetty otoskoon mukaan
nousevaan järjestykseen.
Kuvasta 4.2 ja taulukon 4.3 sekä liitteen numeerisista arvoisista voidaan päätellä, että
lisäinformaation estimointiprosessiin tuoma hyöty on selvä: EBLUP-estimaattorin kes-
kivirheiden regressiosuora on kaikista loivin ja saa pienimmät arvot, kun taas Hájek-
estimaattorin keskivirheen regressiosuora on varsin jyrkkä. Hájek-estimaattori toimiikin
parhaiten suurissa osajoukoissa, kun taas pienissä osajoukoissa sen toimivuus on varsin
heikko.
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4.9.2 Seutukunnat
Kulutustutkimus 2006 -aineistossa on 74 seutukuntaa (mukana on siis vain Manner-
Suomi). Seutukuntajaottelussa osajoukot ovat otoskooltaan jo huomattavasti pienempiä
kuin maakuntajaottelussa. Seutukuntien keskimääräinen otoskoko on 52 havaintoa, kun
se maakuntien tapauksessa oli 202 havaintoa.
Seutukunnat on jaoteltu maakuntien tapaan kolmeen ryhmään, mutta nyt ryhmät eivät
suurten kokoerojensa vuoksi ole samankokoisia, vaan jaottelu on tehty osajoukkojen otos-
kokoihin perustuen. Ryhmässä pienet on nyt 39 seutukuntaa, joiden otoskoko on alle 30
havaintoa. Ryhmässä keskisuuret on 26 seutukuntaa, joiden otoskoko on välillä 30 - 100, ja
ryhmässä suuret 9 seutukuntaa, joiden otoskoko on yli 100 havaintoa. Estimoinnin tulok-
set ryhmittäin on esitetty taulukossa 4.4. Tarkemmat seutukuntakohtaiset tulokset ovat
liitteenä (liite D, sivu 87).
Taulukko 4.4 RKuluttajan tuottamat seutukuntatasoiset keskiar-
voestimaatit ja niiden estimoidut keskivirheet, selitettävänä muut-
tujana A01 elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat .
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 18 46 213 18 46 213 18 46 213
Hájek 3968,83 3805,22 3750,58 643,53 406,17 210,41 0,164 0,106 0,056
GREG (lm) 3757,25 3667,91 3675,44 479,48 286,36 157,77 0,128 0,078 0,043
GREG (lme) 3757,13 3667,74 3678,82 480,73 288,29 159,06 0,129 0,079 0,043
EBLUP 3783,56 3797,53 3742,37 73,76 66,39 63,39 0,020 0,018 0,017
Seutukuntien tapauksessa EBLUP-estimaattori tuottaa lähes samankokoisia keskivirhei-
tä kuin maakuntienkin tapauksessa. Nyt ryhmässä pienet on kuitenkin keskimäärin jo
huomattavasti pienempiä osajoukkoja kuin maakuntien tapauksessa. Muiden estimaat-
toreiden, varsinkin Hájek-estimaattorin, tapauksessa ero on huomattava. Pienten osa-
joukkojen tapauksessa, kun osajoukkojen keskimääräinen otoskoko on vain 18 havaintoa,
sen tuottamien estimaattien estimoitu keskivirhe on varsin suuri. Hájek-estimaattorin
variaatiokertoimeksi tulee tällöin keskimäärin 0,164, kun EBLUP-estimaattorilla se on
vain 0,020. Hájek-estimaattori on siis määritelmänsä mukaan asetelmaharhaton, kun taas
48
EBLUP-estimaattori voi olla hyvinkin harhainen. Verrattaessa keskimääräistä estimaatin
arvoa varsinkin keskisuurten ja suurten seutukuntien tapauksessa erot Hájek-estimaatin ja
EBLUP-estimaatin välillä ovat hyvin pieniä. Niinpä pienen keskivirheen vuoksi parhaana
menetelmänä seutukuntien tapauksessa voidaan pitää EBLUP-estimaattoria.
Avustavan mallin valinnalla (lineaarinen kiinteiden tekijöiden malli tai lineaarinen se-
kamalli) ei näyttäisi olevan juuri vaikutusta estimaatteihin tai keskivirheisiin GREG-
estimaattorin tapauksessa.
Seutukuntajaottelun tapauksessa EBLUP-menetelmän ylivertaisuus estimaatin täsmälli-
syyden suhteen alkaa hahmottua. Hájek-menetelmän tuottamien estimaattien keskimää-
räinen variaatiokerroin on 0,129, GREG-menetelmän 0,100, ja EBLUP-menetelmän vain
0,019. Kahdella Hájek-estimaatilla variaatiokerroin on niin suuri, että se ylittää kelvolli-
suuskynnyksen (0,3). GREG-estimaateistakin peräti kolmella on tuon rajan ylittävä va-
riaatiokerroin. Kaikki EBLUP-estimaatit ovat puolestaan kelvollisia.
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Kuva 4.3 Eri menetelmien tuottamien estimaattien estimoidut kes-
kivirheet seutukuntatasolla. Seutukunnat on järjestetty otoskoko-
jensa mukaan nousevaan järjestykseen.
Kuvasta 4.3 huomataan, että muutamissa seutukunnissa GREG-menetelmä tuottaa suu-
remman keskivirheen kuin Hájek-menetelmä. Liitteissä olevista tarkemmista seutukun-
takohtaisista tuloksista huomataan, ettei sekamallia käyttävä GREG-estimaattori, johon
siis sisältyy seutukuntakohtainen satunnaistermi, toimi näissä seutukunnissa juurikaan
paremmin. Käytetty malli ei siis sovi ollenkaan näihin seutukuntiin.
Lineaarista kiinteiden tekijöiden mallia käyttävän GREG-estimaattorin keskivirhettä saa-
daan pienennettyä hieman niissä seutukunnissa, joille malli sopii huonosti, sisällyttämällä
malliin niitä seutukuntia koskevat dummy-muuttujat. Tämä puolestaan kasvattaa hieman
muiden seutukuntien estimaattien keskivirhettä. Yleisesti ottaen lopputulos on siis sama
riippumatta siitä, onko mallissa seutukuntakohtaisia dummy-muuttujia vai ei.
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Jatkotutkimuksia ajatellen niille seutukunnille, joille malli sopii huonosti, pitäisi suunni-
tella täysin erilainen malli.
4.9.3 Kunnat
Vuonna 2006 Suomessa oli yhteensä 431 kuntaa, joista 16 oli Ahvenanmaalla. Analysoita-
vaksi jää siten 415 kuntaa. Näistä kunnista 27 kuntaa on sellaisia, ettei niistä ole havain-
toja Kulutustutkimus 2006 -aineistossa. Niiden estimoinnissa RKuluttajalla sovelletaan
imputointia (ks. luku 3.1.1) Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaattoreiden tapauksessa.
Kuntien keskimääräinen otoskoko aineistossa on vain 9 havaintoa, joten tässä osajoukko-
jaottelussa suurin osa osajoukoista on hyvin pieniä. Ainoastaan suurimmista kaupungeista
on mukana yli 100 havaintoa.
Kunnat on jaettu kolmeen ryhmään otoskokojensa mukaan siten, että nyt ryhmään pienet
tulevat kunnat, joiden otoskoko on alle 20 havaintoa. Niitä on aineistossa 381 kappaletta,
eli valtaosa kaikista aineiston kunnista. Ryhmään keskisuuret tulee 29 kuntaa, joiden
otoskoko on 20 - 100 havaintoa, ja ryhmään suuret tulee 5 kuntaa, joiden otoskoko on yli
100 havaintoa.
RKuluttajalla lasketut estimaatit ryhmittäin on esitetty taulukossa 4.5. Tarkemmat kun-
takohtaiset tulokset löytyvät jälleen liitteistä (ks. liite D, sivu 89).
Taulukko 4.5 RKuluttajan tuottamat kuntatasoiset keskiarvoesti-
maatit ja niiden keskihajonnat, selitettävänä muuttujana A01 elin-
tarvikkeet ja alkoholittomat juomat .
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 5 38 173 5 38 173 5 38 173
Hájek 4191,61 3902,41 3618,41 711,05 453,87 229,16 0,178 0,115 0,062
GREG (lm) 3903,16 3720,63 3585,27 1045,25 303,59 148,38 0,291 0,081 0,042
GREG (lme) 3906,08 3719,45 3581,84 1044,22 306,26 149,65 0,310 0,082 0,042
EBLUP 3894,96 3846,63 3687,36 111,55 91,33 91,68 0,029 0,024 0,025
Hájek-estimaattorin määritelmän mukaan sen keskivirhe on nolla, jos osajoukon otoskoko
on 1. Tämä pienentää keskimääräistä Hájek-estimaattorin keskivirhettä pienten kuntien
tapauksessa. Jos jätetään huomiotta nämä kunnat, joiden otoskoko on vain 1, keskimää-
räiseksi keskivirheeksi pienten kuntien tapauksessa saadaan 897,80.
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Kuten taulukon ryhmäkohtaisista tuloksista havaitaan, GREG-estimaattori ei toimi sel-
laisissa osajoukoissa, joissa on vain muutamia havaintoja, puhumattakaan niistä, joista
havaintoja ei ole ollenkaan. Tällaisten kuntien tapauksessa RKuluttaja tosin imputoi es-
timaatin ja sen estimoidun keskivirheen arvon toisesta osajoukosta (ks. imputoimisesta
RKuluttajassa luvusta 3.1.1), mutta useimmiten se donori , josta arvo lainataan, on otos-
kooltaan hyvin pieni.
Yleisemmin taulukon 4.5 tuloksista voidaan todeta, että asetelmaperusteiset menetelmät,
sekä Hájek- että GREG-estimaattori, eivät yksinkertaisesti toimi näin pienissä osajou-
koissa. Yksittäisillä poikkeavilla havainnoilla voi pienten osajoukkojen tapauksessa olla
merkittävä vaikutus lopulliseen estimaattiin ja sen keskivirheeseen. GREG-estimaattorin
tapauksessa tällaiset poikkeavat havainnot kasvattavat havaintokohtaisia jäännöstermejä,
mitkä taas kasvattavat estimaatin keskivirhettä.
Kunta-aluejaottelussa malliavusteinen GREG-estimaattori on siis melko tehoton mene-
telmä. Sen tuottamien estimaattien keskimääräinen variaatiokerroin on peräti 0,273 kiin-
teän mallin ja 0,291 sekamallin tapauksessa. Hájek-estimaattori on keskimäärin GREG-
estimaattoria parempi tällä jaottelulla, sillä sen keskimääräinen variaatiokerroin on 0,172.
Todella pienistä osajoukoista huolimatta EBLUP-menetelmä on variaatiokertoimen perus-
teella menetelmistä täsmällisin: sen tuottamien estimaattien keskimääräinen variaatioker-
roin on vain 0,029. Kaikki sen tuottamat kuntakohtaiset kulutusestimaatit ovat kelvol-
lisia. Sen sijaan 54 Hájek-estimaattia sekä yli 100 GREG-estimaattia ovat kelvottomia.
GREG-estimaateista siis melkein neljäsosa on julkaisukelvottomia.
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Kuva 4.4 Eri menetelmien tuottamien estimaattien estimoidut
keskivirheet kuntatasolla. Kunnat on järjestetty otoskoon mukaan
nousevaan järjestykseen.
Kuva 4.4 on hieman sekava johtuen osajoukkojen suuresta määrästä, mutta estimaattorei-
den väliset erot käyvät silti hyvin ilmi. Hájek-estimaattorin tapauksessa regressiosuoran
piirtämisessä on jätetty huomiotta ne kunnat, joiden otoskoko on 1, koska tällöin niille
estimoitu keskivirhe on nolla. EBLUP-estimaattori on täsmällinen pienissäkin osajoukois-
sa, eikä sen keskivirheen regressiokäyrällä näytä olevan laskevaa saati nousevaa trendiä.
Se on melkeinpä yhtä tarkka riippumatta osajoukon koosta.
Hájek-estimaattorin keskivirheen regressiokäyrällä näyttäisi olevan hyvin loivasti laske-
va trendi: Kun kyseessä on näinkin pienet osajoukot, joissa keskimääräinen otoskoko on
vain 9 havaintoa, Hájek-estimaattori on hyvin tehoton estimointimenetelmä. Taulukon
4.5 perusteella voidaan sanoa, että suurten kuntien tapauksessa, kun niiden keskimää-
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räinen otoskoko on 173 havaintoa, Hájek-estimaattori toimii kohtuullisen hyvin, mutta
pienemmissä osajoukoissa sen keskivirhe-estimaatit ovat hyvin suuria.
Viedään analyysia hiukan pidemmälle siten, että Hájek- ja GREG-estimoinnin tapauk-
sissa ryhmitellään uudelleen isommiksi kokonaisuuksiksi ne kunnat, joista Kulutustutki-
mus 2006 -aineistossa on alle 5 havaintoa. Näitä kuntia on yhteensä 248 kappaletta. Ne
yhdistetään seutukunnan mukaan, eli saman seutukunnan sisällä olevat kunnat, joista ai-
neistossa on alle 5 havaintoa, liitetään yhteen. Nyt estimoitavana on siis 237 kuntaa tai
yhdistettyä aluetta. Yhdistelyistä huolimatta aineistoon jää kaksi aluetta, joista on vain
yksi havainto, sekä muutamia alueita, joista on alle 5 havaintoa.
Taulukko 4.6 RKuluttajan tuottamat kuntatasoiset∗ keskiarvoes-
timaatit ja niiden keskihajonnat, selitettävänä muuttujana A01
elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat .
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 9 38 173 9 38 173 9 38 173
Hájek 4090,27 3902,41 3618,41 783,42 453,87 229,16 0,20 0,12 0,06
GREG (lm) 3901,33 3720,63 3585,27 717,21 303,59 148,38 0,20 0,08 0,04
∗Tässä alle 5 havaintoa sisältävät kunnat on yhdistetty seutukuntansa mukaan suuremmiksi kokonaisuuksiksi.
Taulukosta 4.6 huomataan, että GREG-estimaattori toimii keskimäärin paremmin kuin
Hájek-estimaattori, kun mukana ei ole enää niin paljon pieniä osajoukkoja.
Johtopäätöksenä todettakoon, etteivät asetelmaperusteiset menetelmät ole käyttökelpoi-
sia, jos halutaan saada täsmälliset pienen keskivirheen omaavat estimaatit sellaisille osa-
joukoille, joista on vain muutama havainto.
4.10 Analyyttiset vs. bootstrap-estimaatit
Tässä luvussa vertaillaan RKuluttajan tuottamia analyyttisiä sekä bootstrap-estimaatteja
eri aluetasoilla. Tulosmuuttujana käytetään kulutustutkimuksen luokkaa A09 Kulttuuri ja
vapaa-aika.
Koska GREG-estimaatit ovat likimain samoja riippumatta avustavasta mallista (lineaari-
nen kiinteiden tekijöiden malli tai lineaarinen sekamalli), bootstrap-estimaatit on laskettu
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vain käyttäen sekamallia (taulukoissa GREG (lme)), joka teorian mukaan ottaa huomioon
paremmin aluekohtaiset vaihtelevuudet.
Bootstrap-otosten lukumääräksi on asetettu B = 100, koska suuremmilla otosmäärillä
estimaattien laskenta veisi käytettävissä olevilla laitteilla liian kauan.
4.10.1 Maakunnat
Maakunnat on jaoteltu kolmeen ryhmään, kuten luvussa 4.9.1 on esitetty.
RKuluttajalla lasketut analyyttiset ja bootstrap-menetelmällä lasketut estimaatit ja nii-
den keskivirheet sekä variaatiokertoimet on esitetty taulukossa 4.7. Maakuntakohtaiset
tulokset ovat liitteenä (ks. liite E, sivu 104).
Taulukko 4.7 RKuluttajan tuottamat maakuntatasoiset keskiar-
voestimaatit ja niiden keskihajonnat analyyttisesti ja bootstrap-
menetelmällä laskettuna, selitettävänä muuttujana A09 kulttuuri ja
vapaa-aika.
Analyyttinen
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 94 154 374 94 154 374 94 154 374
Hájek 2934,37 3246,43 3213,29 338,11 359,49 192,42 0,114 0,108 0,060
GREG (lm) 2958,76 3056,51 3098,05 284,49 292,20 152,25 0,096 0,093 0,050
GREG (lme) 2956,54 3064,44 3101,60 281,07 291,57 152,13 0,095 0,092 0,050
EBLUP 2949,24 2969,63 3161,16 259,56 217,98 164,62 0,090 0,075 0,054
Bootstrap
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 94 154 374 94 154 374 94 154 374
Hájek 2934,37 3246,43 3213,29 304,16 362,29 161,95 0,102 0,108 0,051
GREG (lme) 2956,54 3064,44 3101,60 312,39 312,55 139,06 0,105 0,097 0,046
EBLUP 2949,24 2969,63 3161,16 175,33 248,59 165,24 0,060 0,083 0,052
Alueellinen otoskoko vaihtelee bootstrap-otoksesta toiseen, mikä lisää estimaattorin va-
rianssia huomattavasti. Aineistossa saattaa myös olla poikkeavia havaintoja, joita ei aiem-
missa outlier-analyyseissä pidetty merkittävinä. Nämä havainnot saattavat olla joissakin
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bootstrap-otoksissa mukana ja joissakin eivät. Tämän takia bootstrap ei aina tuota hy-
viä tuloksia, varsinkaan pienten osajoukkojen tapauksessa, jolloin yksittäisen havainnon
merkitys on suuri.
Keskimäärin kaikkien maakuntien osalta Hájek-bootstrap-keskivirheet ovat 9,47 prosent-
tia pienempiä kuin sen analyyttiset keskivirheet. Myös EBLUP-estimaattorin bootstrap-
keskivirheet ovat analyyttisiä pienempiä, mutta ero ei ole niin suuri: 5,55 prosenttia.
GREG-estimaattorin bootstrap-keskivirheet sen sijaan ovat keskimäärin 3,48 prosenttia
suurempia kuin sen analyyttiset keskivirheet.
Kuvassa 4.5 on verrattu Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaattoreiden analyyttisiä ja boot-
strap-keskivirheitä toisiinsa. Kuten kuvasta ja taulukosta 4.7 huomataan, maakunta-
aluejaottelulla analyyttisten ja bootstrap-menetelmällä laskettujen Hájek- ja GREG-esti-
maattien keskivirheiden vastaavuus on ilmeinen. EBLUP-estimaattorin analyyttisten ja
bootstrap-keskivirheiden välinen riippuvuus on heikko, ja ne näyttävät kasautuvan ku-
viossa yhdeksi ryppääksi.
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Kuva 4.5 Hájek-, GREG- ja EBLUP-menetelmien estimoidut kes-
kivirheet analyyttisesti sekä bootstrap-menetelmällä laskettuina,
aluejaotteluna maakunnat.
4.10.2 Seutukunnat
Seutukunnat on jaoteltu kolmeen ryhmään kuten aiemmin luvussa 4.9.2 esitettiin. Taulu-
kossa 4.8 on esitetty seutukuntatasoiset estimaatit ja niiden estimoidut keskivirheet sekä
analyyttisesti että bootstrap-menetelmällä estimoituna.
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Taulukko 4.8 RKuluttajan tuottamat seutukuntatasoiset kes-
kiarvoestimaatit ja niiden estimoidut keskivirheet analyyttisesti ja
bootstrap-menetelmällä laskettuna, selitettävänä muuttujana A09
kulttuuri ja vapaa-aika.
Analyyttinen
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 18 46 213 18 46 213 18 46 213
Hájek 2819,57 3074,01 3295,93 676,71 518,31 298,14 0,238 0,167 0,089
GREG (lm) 2660,91 2983,98 3207,64 597,50 448,73 251,77 0,230 0,151 0,077
GREG (lme) 2655,51 2987,50 3211,66 590,60 446,29 249,91 0,223 0,150 0,076
Eblup 2702,25 2973,29 3188,70 278,37 252,21 191,34 0,104 0,086 0,062
Bootstrap
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 18 46 213 18 46 213 18 46 213
Hájek 2819,57 3074,01 3295,93 663,38 469,45 282,94 0,237 0,150 0,084
GREG (lme) 2655,51 2987,50 3211,66 555,26 475,06 233,62 0,213 0,160 0,071
EBLUP 2702,25 2973,29 3188,70 239,73 252,33 223,48 0,088 0,085 0,070
Seutukuntakohtaiset tulokset ovat liitteenä (ks. liite E, sivu 105).
Hájek-estimaattien bootstrap-keskivirheet ovat keskimäärin 5 prosenttia pienempiä kuin
sen analyyttiset keskivirheet. EBLUP-estimaattien bootstrap-keskivirheet ovat keskimää-
rin myöskin pienempiä kuin sen analyyttiset keskivirheet (4,8 prosenttia). GREG-estimaat-
tien tapauksessa analyyttiset ja bootstrap-estimaatit ovat keskimäärin likimain yhtä suu-
ria.
Kuvassa 4.6 on vertailtu toisiinsa seutukuntatasoisia Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaat-
tien estimoituja analyyttisiä sekä bootstrap-menetelmällä laskettuja keskivirheitä.
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Kuva 4.6 Hájek-, GREG- ja EBLUP-menetelmien estimoidut kes-
kivirheet analyyttisesti sekä bootstrap-menetelmällä laskettuina,
aluejaotteluna seutukunnat.
Toisin kuin maakuntien tapauksessa, seutukuntajaottelussa on mukana jo sen verran pie-
nempiä osajoukkoja, että hajontaa bootstrap-keskivirheiden ja analyyttisten keskivirhei-
den välille alkaa ilmaantua. Hájek- ja GREG-estimaattien osalta vastaavuus on kuitenkin
vielä havaittavissa. Sen sijaan EBLUP-estimaattien keskivirhe alkaa yhä voimakkaammin
kasaantua ellipsin muotoon, mikä antaa viitteitä siitä, että EBLUP-menetelmän analyyt-
tiset keskivirheet ovat liian pieniä.
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4.10.3 Kunnat
Kunnat on jaoteltu kuten esitettiin luvussa 4.9.3. Tässä luvussa vertaillaan vain EBLUP-
estimaattorin analyyttisiä ja bootstrap-estimaatteja, koska kuten edellisessä luvussa (lu-
ku 4.9.3) havaittiin, asetelmaperusteiset menetelmät Hájek ja GREG eivät toimi liian
pienten osajoukkojen takia kuntien tapauksessa. RKuluttajalla lasketut analyyttiset ja
bootstrap-menetelmällä tuotetut estimaatit sekä niiden estimoidut keskivirheet on esitet-
ty taulukossa 4.9. Kuntakohtaiset estimaatit löytyvät liitteistä (liite E, sivu 107).
Taulukko 4.9 RKuluttajan tuottamat kuntatasoiset keskiarvoesti-
maatit ja niiden estimoidut keskivirheet analyyttisesti ja bootstrap-
menetelmällä laskettuna, selitettävänä muuttujana A09 kulttuuri ja
vapaa-aika.
Analyyttinen
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 5 38 173 5 38 173 5 38 173
EBLUP 2834,81 3313,77 3703,10 258,27 221,47 180,16 0,095 0,068 0,049
Bootstrap
Estimaatti Estimaatin keskivirhe Variaatiokerroin
Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret Pienet Keski- Suuret
Keskimääräinen suuret suuret suuret
otoskoko 5 38 173 5 38 173 5 38 173
EBLUP 2837,39 3312,12 3701,45 444,63 518,21 284,06 0,157 0,153 0,074
Taulukosta 4.9 ja liitteenä olevista tarkoista tuloksista havaitaan, että EBLUP-estimaatto-
rin boostrap-estimoidut keskivirheet ovat noin 80 prosenttia suurempia kuin sen analyyt-
tiset keskivirheet.
Kuvassa 4.7 EBLUP-menetelmän tuottamat analyyttiset keskivirheet kasaantuvat yhdeksi
pylvääksi, mikä antaa vahvoja viitteitä siitä, että sen tuottamat analyyttiset keskivirheet
ovat optimistisen pieniä. Bootstrap-keskivirheet sen sijaan jakautuvat laajalle.
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Kuva 4.7 EBLUP-estimaattoreiden estimoidut keskivirheet ana-
lyyttisesti sekä bootstrap-menetelmällä laskettuina, aluejaotteluna
kunnat.
4.11 Painottamattomat vs. painotetut estimaatit
Tässä luvussa vertaillaan RKuluttajan tuottamia painottamattomia EBLUP-estimaatteja
sekä sen estimoituja keskineliövirheitä Domest-ohjelmiston tuottamiin painotettuihin tu-
loksiin. Tulosmuuttujana käytetään nyt jälleen kulutuksen ryhmääA09 Kulttuuri ja vapaa-
aika.
Painot voidaan huomioida estimointiprosessissa kahdella tavalla: Joko malliin voidaan ot-
taa mukaan sellaisia muuttujia, jotka ovat mukana myös painokertoimien generoimisessa,
tai otetaan asetelmapaino itsessään mukaan estimointiproseduuriin. Painottamattomiin
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piste-estimaatteihin sisältyy harhaa, jota voidaan pienentää ottamalla painot mukaan
prosessiin. Ne kuitenkin lisäävät variaatiota, jonka seurauksena keskineliövirheet kasva-
vat.
Domest-ohjelmistossa EBLUP-estimaattorin lineaarisen sekamallin sovittamisessa voidaan
käyttää painokertoimia (painotettu REML, ks. REML-menetelmästä luvusta 2.6.3), RKu-
luttajassa malli sovitetaan ilman painokertoimia. Painotettujen ja painottamattomien es-
timaattien välillä esiintyy mitä todennäköisimmin eroja siten, että painotettujen estimaat-
tien estimoidut keskineliövirheet ovat painottamattomia suurempia.
Tässä vertailussa selittävien muuttujien määrää on karsittu ohjelmistoista johtuen. Selit-
täjiksi on valittu vain tärkeimmät ja merkitsevimmät muuttujat, eli kotitalouden käytettä-
vissä olevat tulot, lasten lukumäärä kotitaloudessa sekä työllisyysindikaattori (luokitellun
muuttujan ptoim1_luokiteltu toisesta luokasta muodostettu dummy-muuttuja tyollinen).
Valituilla selittäjillä mallin selitysaste on 0,32, eli vain hieman heikompi kuin aiemmassa
luvussa (ks. 4.10), jossa mukana oli enemmän selittäjiä.
Tarkastelussa on nyt yksi maakunta (Uusimaa). Estimaatit lasketaan sekä RKuluttajalla
että Domest-ohjelmistolla Uudellamaalla oleville seutukunnille. Uudenmaan seutukunnat
ovat varsin erikokoisia, joten painottamattomien ja painotettujen estimaattien erot tulevat
hyvin ilmi.
Uudellamaalla on 3 seutukuntaa: Helsinki, Lohja ja Tammisaari. Näistä Helsingin otoskoko
on selvästi suurin ja Tammisaaren pienin.
Täytyy huomata, että keskivirheet ovat ylipäänsä suuremmat kuin luvussa 4.10, koska
selittäjiä on mallissa vähemmän mukana.
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Taulukko 4.10 RKuluttajan (painottamattomat) ja Domest-
ohjelmiston (painotetut) tuottamat seutukuntatasoiset keskiarvoes-
timaatit ja niiden estimoidut keskivirheet Uudenmaan seutukunnis-
sa, selitettävänä muuttujana A09 kulttuuri ja vapaa-aika.
RKuluttaja Domest
Painottamattomat Painotetut
Seutukunta Otoskoko EBLUP
√
MSE c.v EBLUP
√
MSE c.v
Tammisaari 28 3479,29 586,81 0,169 3336,47 697,38 0,209
Lohja 53 2864,85 478,87 0,167 2999,09 655,21 0,218
Helsinki 725 4003,84 151,70 0,038 3844,66 153,85 0,040
Taulukosta 4.10 huomataan, että painokertoimien vaikutus kasvaa, kun osajoukkojen koot
pienenevät. Painotetun EBLUP-estimaattorin keskineliövirhe on huomattavasti painotta-
mattoman estimaattorin keskineliövirhettä suurempi. Tästä voidaan päätellä, että RKu-
luttajalla lasketut painottamattomat estimaatit ja niiden keskivirheet ovat vähän liian
optimistisia, varsinkin pienissä osajoukoissa. Suurten osajoukkojen tapauksessa ero ei ole
niin merkittävä.
Painokertoimien ottaminen huomioon mallin sovittamisessa antaa paremmat edellytykset
ja perusteet tulosten yleistämiselle koko perusjoukkoon.
4.12 Luottamusvälitarkastelut
Aiemmissa luvuissa esitetyistä tuloksista voidaan muodostaa lasketuille estimaateille 95 %
luottamusvälit, joiden perusteella voidaan paremmin sanoa, löytyykö eri alueiden väliltä
eroja (eriävät luottamusvälit) vai ovatko estimaatit likimain samoja (jos luottamusvälit
ovat yhteneviä). 95 % luottamusvälit muodostetaan seuraavasti:
yˆd ± 1, 96sˆdy,
jossa yˆd on osajoukkokohtainen estimaatti, 1, 96 on 95 % luottamusväliä vastaava lukema
normaalijakaumasta ja sˆdy on osajoukkokohtaisen estimaatin yˆd keskivirhe.
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4.12.1 Maakunnat
Kuvassa 4.8 on esitetty maakuntakohtaisien Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaattien 95 %
luottamusvälit. Maakunnat ovat aluekoodinsa mukaisessa järjestyksessä, eli kunkin kuvion
vasemmassa reunassa on Uusimaa ja oikeassa reunassa Itä-Uusimaa.
Kuva 4.8 Maakuntakohtaisten Hájek-, GREG- ja EBLUP-
estimaattien 95 % luottamusvälit, selitettävänä muuttujana A09
Kulttuuri ja vapaa-aika.
Maakuntien tapauksessa kukin osajoukko on sen verran suuri otoskooltaan, että myös ase-
telmaperusteinen Hájek-estimaattori tuottaa kohtuullisen lyhyen luottamusvälin omaavia
estimaatteja. Kaikki kolme menetelmää näyttävät luottamusvälien perusteella toimivan
lähes yhtä hyvin maakuntien tapauksessa.
Maakuntatasolla voidaan sanoa eroja löytyvän, vaikka kyseessä onkin näin laaja aluejaot-
telu. Uudenmaan maakunta erottuu selvästi muita suuremmalla arvollaan. Siellä kulu-
tus kulttuuriin ja vapaa-aikaa kotitaloutta kohti on liki 4000 euroa vuodessa, kun taas
Pohjois-Karjalassa se on kaikkein pienin, vain hieman yli 2000 euroa vuodessa.
4.12.2 Seutukunnat
Kuvassa 4.9 on esitetty seutukuntakohtaisien Hájek-, GREG- ja EBLUP-estimaattien 95
% luottamusvälit. Seutukunnat ovat, kuten aiemminkin, aluekoodinsa mukaisessa järjes-
tyksessä, mutta x-akselin numerointi ei suoraan vastaa aluekoodeja.
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Kuva 4.9 Seutukuntakohtaisten Hájek-, GREG- ja EBLUP-
estimaattien 95 % luottamusvälit, selitettävänä muuttujana A09
Kulttuuri ja vapaa-aika.
Muutama seutukunta eroaa selvästi muista luottamusvälinsä perusteella. Helsingin seutu-
kunta saa selkeästi muita seutukuntia suuremman arvon ja Porvoon seutukunta on myös-
kin muista eroava. Seutukuntien tapauksessa osajoukkojen koot ovat pienempiä maakun-
tiin verrattuna, joten Hájek- ja GREG-estimaattoreiden luottamusvälit kasvavat. EBLUP-
estimaattorin luottamusvälit pysyvät huomattavasti lyhyempinä.
Kuvaajista on havaittavissa sama muoto estimaattorista riippumatta, vaikkakin asetel-
maperusteisien menetelmien tuottamat piste-estimaatit vaihtelevat enemmän kuin malli-
perusteisen EBLUP-menetelmän tuottamat piste-estimaatit.
4.12.3 Kunnat
Kuvassa 4.10 on esitetty pelkästään kuntakohtaiset EBLUP-estimaatit ja niiden 95 %
luottamusvälit. Hájek- ja GREG-estimaattoreiden luottamusvälit ovat niin pitkiä, ettei
niitä ollut järkevää edes sijoittaa kuvaan. Kuva on hieman sekava johtuen alueiden suu-
resta määrästä, mutta siltikin siitä on havaittavissa, että luottamusvälit eivät ole yleises-
ti ottaen kovinkaan paljon päällekkäisiä. Kunnat on järjestetty aluekoodinsa mukaiseen
järjestykseen, mutta x-akselin numerointi ei silti vastaa kuntakoodia.
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Kuva 4.10 Kuntakohtaisten EBLUP-estimaattien 95 % luottamus-
välit, selitettävänä muuttujana A09 Kulttuuri ja vapaa-aika.
Luottamusvälit ovat eriävät useissa kunnissa, joten kuntien välillä voidaan yleisesti ottaen
todeta olevan eroja kulutuksessa kulttuuriin ja vapaa-aikaan. Kuntien tapauksessa 3 kun-
taa erottuu selvästi muita kuntia korkeampina. Kauniaisissa on kotitaloutta kohti suurin
kulutus kulttuuriin ja vapaa-aikaan. Kaksi muuta muita suuremman arvon saavaa ovat
Lemu ja Merimasku, joilla on sama estimaatti ja sen estimoitu keskivirhe, sillä Lemun
kunnasta ei ole otoksessa yhtään havaintoa ja Merimasku on valikoitunut sen donoriksi.
Merimaskun kunnastakin on aineistossa vain yksi havainto.
Luottamusvälien perusteella todetaan, että malliperusteisilla pienalue-estimointimenetel-
millä voidaan tuottaa pienistäkin osajoukoista niin tarkkoja estimaatteja, että niiden
perusteella osajoukkojen välillä voidaan sanoa olevan eroja. Analyyttisten ja bootstrap-
keskivirheiden vertailujen perusteella voidaan tosin todeta, että EBLUP-estimaattorin
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keskivirheiden analyyttiset estimaatit ovat luultavasti liian pieniä, jolloin sen luottamus-
välit jäävät epärealistisen lyhyiksi. EBLUP-menetelmän tuottamat piste-estimaatit eivät
kuitenkaan eroa merkittävästi asetelmaperusteisista estimaateista, joten ne tuskin ovat
todella harhaisia.
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5 EBLUP-menetelmän soveltaminen Kulutustutkimus
2006 -aineistossa
Julkisesti tuotetuilla palveluilla on merkittävä arvo kotitalouksille (Lindqvist, 2008). Täl-
laiset julkiset hyvinvointipalvelut ovat valtion, kuntien tai voittoa tavoittelemattomien yh-
teisöjen yksittäisille kotitalouksille maksuttomina tai pientä korvausta vastaan tuottamia
tavaroita tai palveluita. Merkittävimpiä näistä ovat koulutus-, terveys- ja sosiaalipalvelut.
Hyvinvointipalveluista saatu etuus on kyseisen palvelun tuottamiskustannus vähennet-
tynä mahdollisesti maksetulla käyttömaksulla. Kulutustutkimus 2006 -aineiston mukaan
kotitaloudet saivat keskimäärin 6100 euroa etuutta julkisten hyvinvointipalvelujen käy-
töstä, josta noin 40 prosenttia tuli terveyspalveluista. (Lindqvist, 2008). Tätä julkisten
hyvinvointipalvelujen käytöstä tulevaa etuutta voidaan nimittää kulutusmahdollisuuksien
lisäykseksi siinä mielessä, että jos kotitaloudet joutuisivat kustantamaan palvelujen käy-
tön kokonaisuudessaan omista tuloistaan, tämä pienentäisi kulutusmahdollisuuksia mer-
kittävästi.
Pääkaupunkiseudulla hyvinvointipalvelujen arvo kotitalouksille vuonna 2006 oli hieman
vajaa 6000 euroa, kun se siten muualla Suomessa oli yli koko maan keskiarvon. Pääkaupun-
kiseudun alempi luku johtunee alueen väestörakenteesta ja tulotasosta, sillä julkiset hy-
vinvointipalvelut kohdentuvat enemmän pieni- ja keskituloisille kotitalouksille, erityisesti
lapsiperheille, opiskelijoille ja vanhuksille. Pääkaupunkiseudulla on huomattavasti muu-
ta maata korkeampi tulotaso ja alueella asuu paljon hyvätuloisia yksinäisiä henkilöitä ja
lapsettomia pareja, jotka käyttävät vain vähän julkisia hyvinvointipalveluja. (Lindqvist,
2009).
Edellisessä luvussa (luku 4) testattiin eri pienalue-estimointimenetelmiä Kulutustutki-
mus 2006 -aineistossa. Tässä luvussa on tarkoitus soveltaa EBLUP-menetelmää moni-
mutkaisemman tulosmuuttujan estimointiin kuntatasolla. Menetelmä valittiin, koska sen
havaittiin tuottavan pienimmät keskineliövirheet edellisen luvun vertailuissa. Vaikka va-
littu menetelmä tuottaa harhaisia estimaatteja, harha ei todennäköisesti ole kovin suuri,
koska luvussa 4 tutkittujen tulosmuuttujien osalta piste-estimaatin saamat arvot eivät
poikkea toisistaan merkittävästi eri menetelmien välillä.
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Laskettuja estimaatteja ja siten alueittaisia eroja on tarkoitus visuaalisesti havainnollis-
taa consumption mapping -tyylisesti Statistics Explorer -ohjelmistolla. Termillä consump-
tion mapping viitataan sellaiseen karttapohjaiseen visualisointiin, jossa eri alueiden erot
ovat havaittavissa kuvan perusteella. Tällaista mapping-visualisointia on aiemmin käytet-
ty muun muassa havainnollistettaessa köyhyyttä (poverty mapping).
5.1 Indikaattoreiden tarkastelua
Tässä luvussa tutkitaan terveyskeskuspalveluista saatuja kuntakohtaisia keskimääräisiä
euromääräisiä etuuksia kotitaloutta kohti vuodessa. Terveyskeskuspalveluista (lääkäripal-
velut, hammaslääkäripalvelut, terveyden- ja sairaanhoitajan palvelut, laboratorio- ja rönt-
gentutkimukset sekä fysioterapia ja muu avokuntoutus) saatu etuus on muodostettu vä-
hentämällä kotitalouden näistä terveyspalveluista maksamat käyttömaksut kyseisen pal-
velun tuottamiskustannuksista. Kustannustiedot on saatu Stakesilta, joka sittemmin on
yhdistynyt Kansanterveyslaitoksen kanssa Terveyden ja hyvinvoinnin laitokseksi. Kotita-
louden k saamat etuudet terveyskeskuspalveluista merkitään siis
etuusk =
∑
p∈P
(tuottamiskustannusp − käyttömaksukp),
jossa siis etuusk on kotitalouden k saamat etuudet terveyskeskuspalveluista, tuottamiskus-
tannusp on palvelun p tuottamiskustannus ja käyttömaksukp on kotitalouden k palvelusta
p maksama maksu. Tästä johdettu estimaattori on siten muotoa
êtuuskd =
∑
k∈d êtuusk
Nd
,
jossa êtuusk on kullekin kuntaan d kuuluvalle kotitaloudelle estimoitu etuuksien määrä
ja Nd on kunnan d koko (kotitalouksia) perusjoukossa. Estimaattorin nimen alaindeksi
viittaa juurikin kotitalouskohtaiseen keskiarvoon kunnassa d.
Analyysia jatketaan siten, että tutkitaan kunnittain terveyskeskuspalveluista saatujen
kuntakohtaisten etuustotaalien suhdetta kunnan perusterveydenhuollon avohoidon (avo-
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hoito ja hammashoito) toimintamenoihin. Estimaattori on nyt siis
ŝuhded =
êtuusd
toimintamenotd
,
jossa êtuusd on saatujen etuuksien totaaliestimaatti kunnassa d ja toimintamenotd on
kunnan d perusterveydenhuollon avohoidon toimintamenot.
On huomattava, että tässä terveyspalveluista on poisluettu työterveyshuolto, koska sen
käytöstä ei ole yksilöpohjaista tilasto- tai rekisteritietoa.
Terveyskeskuspalveluista saadun etuuden suhde kunnan terveydenhuollon avohoidon toi-
mintamenoihin kuvastaa sitä, kuinka paljon kunnan perusterveydenhuoltoon laitetuista
rahoista palautuu asukkaille palveluista saatavana etuutena.
Kuvassa 5.1 on havainnollistettu terveyskeskuspalveluista saatuja euromääräisiä etuuksia
kotitaloutta kohti vuositasolla aineistossa. Saadut etuudet on luokiteltu useaan luokkaan.
Kuva 5.1 Terveyskeskuspalveluista saadut euromääräiset etuudet
kotitaloutta kohti vuodessa.
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Aineistossa on paljon sellaisia kotitalouksia, jotka eivät käytä terveyskeskuspalveluja, ei-
vätkä siten saa niistä etuuksia. Alueellisesti tällaisia kotitalouksia on eniten pääkaupunki-
seudulla, ja vähiten Pohjanmaalla, jossa etuuksia saadaan keskimäärin eniten kotitaloutta
kohti.
5.2 Valitut apumuuttujat
Terveydenhoitopalveluista saatujen etuuksien euromääräistä arvoa kotitalouksille selite-
tään kotitalouden käytettävissä olevilla tuloilla, kotitalouden jäsenten ja lasten lukumää-
rällä sekä kotitalouden viitehenkilön pääasiallisella toiminnalla. Alueellisina tekijöinä mu-
kaan otetaan kunnan taajama-aste sekä maakuntakohtainen työpaikkojen lukumäärä asu-
kasta kohti.
Tässä kotitalouden viitehenkilön pääasiallinen toiminta on tärkeä selittäjä, sillä se huomioi
sen, onko kotitalouden suurituloisin ja sitä kautta koko kotitalous työtön, töissä käyvä
vai jotakin muuta (opiskelija, eläkeläinen tms.). Julkisten hyvinvointipalvelujen käyttöas-
teessa tapahtuu merkittävä hyppäys eläkkeellä olevien ihmisten kohdalla, sillä he eivät ole
enää esimerkiksi työterveyshuollon piirissä. Myös työttömien ja töissäkäyvien välillä ero
on merkittävä juurikin edellä mainitusta syystä, mutta myös kustannussyistä. Kotitalou-
den jäsenten ja varsinkin lasten lukumäärä on mallissa merkittävässä roolissa, sillä lapset
aiheuttavat mahdollisesti merkittävän kasvun lääkäripalvelujen, mahdollisesti etenkin jul-
kisten terveyskeskuspalvelujen, käytössä. Tämän voidaan myös ajatella tasaavan sitä, että
suuremmilla kotitalouksilla, jotka usein ovat siis lapsiperheitä, saatujen etuuksien määrä
voi oletettavasti olla suurempi.
Regressioanalyysin tulokset valittujen muuttujien osalta löytyvät liitteenä (liite C, sivu
85).
5.3 Tulokset
Kulutuksen jakaumat ovat yleisesti ottaen aina vinoja, eli kulutuksen ryhmistä lasketut
keskiarvot ovat mediaania suurempia. Tämä vääristää estimointiprosessia ja menetelmien
tuottamia tuloksia hieman.
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Kuvassa 5.2 vasemmalla on esitetty EBLUP-menetelmällä estimoidut terveyskeskuspal-
veluista saadut vuosittaiset euromääräiset etuudet kotitaloutta kohti kunnittain (tarkat
tulokset löytyvät liitteestä F sivulla 122). Kuvassa oikealla puolestaan on visualisoitu
kuntakohtainen sairastavuusindeksi. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen sairastavuusin-
deksi on tarkoitettu sairastavuuden alueellisen vaihtelun ja yksittäisten alueiden sairas-
tavuuskehityksen mittariksi. Indeksi koostuu seitsemästä sairausryhmästä (syöpäindeksi,
sepelvaltimotauti-indeksi, aivoverisuonisairausindeksi, tuki- ja liikuntaelinsairastavuuden
indeksi, mielenterveysindeksi, tapaturmaindeksi ja dementiaindeksi) ja neljästä sairauk-
sien tiettyä merkitystä painottavasta näkökulmasta (kuolleisuuspainotettu indeksi, työky-
vyttömyyspainotettu indeksi, elämänlaatupainotettu indeksi ja kustannuspainotettu in-
deksi).
Sairastavuusindeksissä kunkin sairausryhmän yleisyyttä painotetaan sen perusteella, mikä
on kyseisen sairausryhmän merkitys väestön kuolleisuuden, työkyvyttömyyden, elämän-
laadun ja terveydenhuollon kustannusten kannalta. Alueen indeksi on näiden painotettu-
jen sairausryhmittäisten yleisyyslukujen keskiarvo. Indeksin arvo on sitä suurempi, mitä
yleisempää sairastavuus alueella on. Koko maassa sairastavuusindeksi on 100 (THL). Sai-
rastavuusindeksi on saatavilla vain vuoden 2008 kuntajaottelulla, joten niille kunnille,
jotka on lakkautettu vuoden 2006 jälkeen, käytettiin vastaavan sairaanhoitopiirin sairas-
tavuusindeksiä.
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Kuva 5.2 Vasemmalla: EBLUP-menetelmällä estimoidut terveys-
keskuspalveluista saadut euromääräiset etuudet vuodessa kotita-
loutta kohti kuntatasolla. Oikealla: Kuntakohtainen sairastavuusin-
deksi (ikävakioitu).
Kuvasta 5.2 havaitaan, että yleisesti ottaen Pohjanmaalla ja Pohjois-Suomessa terveys-
keskuspalveluista saadaan enemmän etuuksia kuin eteläisessä Suomessa. Tämä voi johtua
sekä alueen keskimääräistä korkeammasta sairastavuudesta että julkisten lääkäripalvelu-
jen toimivuudesta, sillä kuvasta 5.2 huomataan myös, että Pohjois-Pohjanmaalla ja ylei-
semminkin pohjoisemmassa Suomessa sairastavuusindeksi on keskimäärin korkeampi kuin
Etelä-Suomessa. Tarkempien syiden selvittäminen vaatisi kuitenkin jatkotutkimuksia.
Toisena tulosmuuttujana tutkittiin kuntakohtaisten terveyskeskuspalveluista saatujen etuuk-
sien totaaliestimaattien suhdetta kunnan perusterveydenhuollon avohoidon toimintame-
noihin. Kainuun maakunta-kuntayhtymä (Hyrynsalmi, Kajaani, Kuhmo, Paltamo, Puo-
lanka, Ristijärvi, Sotkamo, Suomussalmi ja Vuolijoki) on tässä hieman poikkeava alue,
sillä se hoitaa keskitetysti siihen kuuluvien kuntien perusterveydenhuollon järjestämisen.
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Niinpä näiden kuntien osalta estimoidut etuustotaalit on summattu ja tuo etuuksien to-
taaliestimaattien summa on jaettu maakunta-kuntayhtymän perusterveydenhuollon avo-
hoidon toimintamenoilla.
Kuvassa 5.3 on visualisoitu EBLUP-menetelmällä tuotettujen kuntakohtaisten etuusto-
taaliestimaattien suhde kunnan toimintamenoihin.
Kuva 5.3 EBLUP-menetelmällä estimoidut terveyskeskuspalve-
luista saatujen kuntakohtaisten totaalien suhde kunnan peruster-
veydenhuollon avohoitoon kohdistamiin rahoihin.
Kuvasta 5.3 sekä liitteestä (liite G, sivu 135) erottuu selkeästi muutama kunta. Kodisjoen
kunnassa tämä etuustotaaliestimaatin suhde kunnan perusterveydenhuollon avohoidon
toimintamenoihin on hieman yli yhden ja Soinin kunnassa Etelä-Pohjanmaalla jopa 2,28,
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eli siellä kunnan perusterveydenhuoltoon laittamat rahat palautuvat moninkertaisina kun-
talaisille. Haapaveden kunnassa Pohjois-Pohjanmaalla tuo suhde on kaikkein pienin, vain
0,17, joten siellä kotitaloudet hyötyvät terveyskeskuspalveluista kaikkein vähiten.
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6 Pohdintaa
Tutkielman alussa esiteltiin pienalue-estimoinnin teoriaa: perehdyttiin eri menetelmiin
ja niiden ominaisuuksiin ja eroihin. Samalla käytiin läpi erilaisia laskentatyökaluja, joilla
pienalue-estimaatteja voidaan laskea. Laskentatyökalujen osalta pääroolissa olevaa RKu-
luttajaa esiteltiin tarkemmalla tasolla kuin muita mahdollisia työkaluja. Luvussa 4 tes-
tattiin eri menetelmien toimivuutta Kulutustutkimus 2006 -aineistossa. Siinä vertailtiin
eri menetelmien tuottamia estimaatteja ja niiden estimoituja keskivirheitä eri aluejaot-
teluilla. Saadut tulokset todentavat pienalue-estimoinnin teoriaa: estimaattoreiden täs-
mällisyys kasvaa osajoukkojen koon kasvaessa. EBLUP-estimaattori on menetelmistä täs-
mällisin jo pienissäkin osajoukoissa, mutta vaarana on sen harhaisuus. Lisäinformaation
tuottama hyöty estimointiprosessissa on selkeä. Tuloksista havaittiin, ettei asetelmaperus-
teinen malliavusteinen GREG-estimaattori toimi hyvin pienissä osajoukoissa, varsinkaan,
jos tulosmuuttujan havaitut arvot eroavat toisistaan paljon.
Luvussa 4.10 vertailtiin analyyttisiä ja bootstrap-menetelmällä estimoituja keskivirheitä.
Tuloksista havaittiin merkittävä seikka: malliperusteisen EBLUP-estimaattorin analyyt-
tiset keskivirheet ovat selkeästi liian optimistisia.
Luvun 4.11 tuloksista tuli ilmi, että painokertoimet kasvattavat estimaatin keskivirhettä
verrattuna painottamattomien estimaattien keskivirheisiin varsinkin pienissä osajoukois-
sa. Painokertoimet tekevät estimaateista ja niiden keskivirheistä kuitenkin realistisempia,
ja parantavat niiden yleistettävyyttä perusjoukon tasolle.
Luvussa 5 puolestaan paneuduttiin enemmän RKuluttaja-ohjelmiston tuottamiin EBLUP-
estimaatteihin, alueellisiin eroihin ja niitä selittäviin syihin. Saatuja tuloksia visualisoitiin
karttaperusteisesti, josta erot ovat selkeästi havaittavissa.
Pienalue-estimoinnissa keskeisessä asemassa on riittävän hyvän lisäinformaation saata-
vuus. Tässä tutkielmassa lisäinformaatio saatiin Tulonjaon kokonaisaineistosta, joka kat-
taa kaikki Suomen kotitaloudet. Siinä on tietoja muun muassa ihmisten tuloista ja veloista,
sekä erilaisia taustamuuttujia.
Pienalue-estimoinnissa sopivan mallin valinta on tärkeässä roolissa. Samalla täytyy miet-
tiä, tulisiko malliin sisällyttää satunnainen alueellinen tekijä vai voidaanko alueita pitää
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riittävän samanlaisina.
EBLUP-estimaattori tuottaa julkaisukelpoiset estimaatit jopa kuntatasolla liki kaikkien
valittujen tulosmuuttujien tapauksessa. Estimoitaessa terveyskeskuspalveluista saatuja
keskimääräisiä etuuksia kotitaloutta kohti ainoastaan kaksi kuntaa jäi ilman kelvollista
EBLUP-estimaattia (variaatiokertoimet ylittivät tuon 30 %:n rajan hyvin niukasti). Es-
timoitaessa kuntakohtaista etuustotaalia ja sen suhdetta kunnan perusterveydenhuollon
toimintamenoihin 8 kuntaa jäi ilman riittävän tarkkaa estimaattia.
Parhaan menetelmän valintaan liittyy suurelta osin myös kysymys laatukriteereistä: ha-
lutaanko harhattomia vai täsmällisiä estimaatteja. Hájek-estimaattori on määritelmänsä
mukaan asetelmaharhaton, mutta sen täsmällisyys kärsii pienissä osajoukoissa. EBLUP-
estimaattori puolestaan on käytetyistä menetelmistä täsmällisin, mutta jo määritelmän-
säkin mukaan harhainen asetelman suhteen. Kuitenkin se on paras vaihtoehto pienissä
osajoukoissa. Asetelmaperusteinen malliavusteinen GREG-estimaattori ei toimi pienissä
osajoukoissa kovin hyvin, mutta kuitenkin paremmin kuin Hájek-estimaattori.
Jos estimaatin hyvyyden mittarina pidetään sen estimoitua keskivirhettä, pienalue-esti-
mointimenetelmillä voidaan tuottaa tarkkoja estimaatteja ja siten luotettavia pienalue-
tilastoja, mikäli riittävän hyvää ja luotettavaa lisäinformaatiota on saatavilla kaikille pe-
rusjoukon alkioille.
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muuttujana kulutuksen pääryhmä A01 Elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat .
Liite E. RKuluttajan tuottamat estimaatit eri menetelmillä ja aluetasoilla, selitettävänä
muuttujana kulutuksen pääryhmä A09 Kulttuuri ja vapaa-aika.
Liite F. RKuluttajan tuottamat kuntakohtaiset EBLUP-keskiarvoestimaatit ja niiden es-
timoidut keskivirheet sekä variaatiokertoimet, selitettävänä terveyskeskuspalveluista saa-
dut euromääräiset etuudet kotitaloutta kohti vuosittain.
Liite G. RKuluttajan tuottamat kuntakohtaiset EBLUP-totaaliestimaatit ja niiden esti-
moidut keskivirheet sekä variaatiokertoimet, selitettävänä terveyskeskuspalveluista saadut
euromääräiset etuudet. Jatkeena etuustotaaliestimaattien suhde kunnan perusterveyden-
huollon avohoidon toimintamenoihin.
Liitteissä käytetyt merkinnät:
yˆd osajoukkokohtainen estimaatti
sˆdy osajoukkokohtaisen estimaatin estimoitu keskivirhe
c.v estimaatin variaatiokerroin sˆdy/yˆd
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Liite A. RKuluttajan kutsu
proc iml;
folder = D:/UD/Kulutus/R/;
output = work.rkuluttaja_tulos;
estimators = {'eblup','sqrtMse'};
s = Kulutusaineisto;
population = Rekisteri;
population_type = unit;
y=A01;
xs={'KTURAHA','LALUNUM','KULYKNUM', 'vakiluku'};
xqs={'elinva_luokiteltu','sose_luokiteltu'};
model = eurarea;
domain_var = maakunta;
weight = koraika;
type = means;
B = 0;
load module=RKuluttaja;
run RKuluttaja(folder,output,estimators,s,population,population_type,y,xs,xqs,
model,domain_var,weight,type,B);
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Liite B. Regressioanalyysin tulokset
Taulukko 6.1 Selitettävänä A01 Elintarvikkeet ja alkoholittomat
juomat .
Muuttuja Regr. kerroin- Keskivirhe Pr > |t|
estimaatti
vakio 1370,08497 231,594775 <0,0001
KTURAHA 0,02139 0,002455 <0,0001
sose_luokiteltu
yrittajat 119,519 188,570 0,5262
toimihenkilot 28,159 89,593 0,7533
tyontekijat -151,773 92,360 0,1004
opiskelijat -632,346 156,921 <0,0001
muut_sose -402,981 165,775 0,0151
elinva_luokiteltu
yksinhuotaja 709,859 173,920 <0,0001
pari 999,775 136,491 <0,0001
perhe 1467,601 214,192 <0,0001
muut_elinva -232,578 237,362 0,3272
KULYKNUM 704,286 169,549 <0,0001
LALUNUM 178,409 85,120 0,0362
vakiluku -0,0003 0,0002 0,1612
yli65v_osuus -976,928 886,304 0,2704
Selitysaste R2 0,4362
Selitteet:
KTURAHA = kotitalouden käytettävissä olevat tulot
sose_luokiteltu = kotitalouden viitehenkilön sosioekonominen asema
elinva_luokiteltu = kotitalouden elinvaihe
KULYKNUM = kulutusyksikköjen lukumäärä kotitaloudessa
LALUNUM = lasten lukumäärä kotitaloudessa
vakiluku = kunnan väkiluku
yli65v_osuus = yli 65-vuotiaiden osuus kunnan väestöstä
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Taulukko 6.2 Selitettävänä A09 Vapaa-aika ja kulttuuri .
Muuttuja Regr. kerroin- Keskivirhe Pr > |t|
estimaatti
vakio -1048,795 590,446 0,0758
KTURAHA 0,069 0,005 <0,0001
velkaisuus
pieni_velka 307,091 114,330 0,0073
kohtuu_velka 636,384 166,032 0,0001
suuri_velka 124,060 274,846 0,6517
ylisuuri_velka 2064,542 625,899 0,0010
LALUNUM 347,596 83,036 <0,0001
ptoim1_luokiteltu
tyollinen 438,510 124,219 0,0004
tyoton -24,958 157,102 0,8738
tyopaikat_asukas 1196,676 932,889 0,1997
taajama_aste 777,389 304,727 0,0108
Selitysaste R2 0,3288
Selitteet:
KTURAHA = kotitalouden käytettävissä olevat tulot
velkaisuus = kotitalouden velkaantuneisuusaste
LALUNUM = lasten lukumäärä kotitaloudessa
ptoim1_luokiteltu = kotitalouden viitehenkilön pääasiallinen toiminta
tyopaikat_asukas = työpaikkojen lukumäärä maakunnassa
taajama_aste = kunnan taajama-aste
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Liite C. Regressioanalyysin tulokset
Taulukko 6.3 Selitettävänä terveyskeskuspalveluista saatu euro-
määräinen etuus kotitaloutta kohti.
Muuttuja Regr. kerroin- Keskivirhe Pr > |t|
estimaatti
vakio 213,762 167,817 0,2028
KTURAHA -0,002 0,0008 0,0455
LALUNUM 230,286 67,443 0,0006
KOKONUM 152,400 33,024 <0,0001
ptoim1_luokiteltu
tyollinen -359,566 59,769 <0,0001
tyoton -21,925 87,394 0,8019
tyopaikat_asukas 699,054 254,293 0,0060
taajama_aste -448,736 112,875 <0,0001
Selitysaste R2 0,1949
Selitteet:
KTURAHA = kotitalouden käytettävissä olevat tulot
LALUNUM = lasten lukumäärä kotitaloudessa
KOKONUM = kotitalouden jäsenten lukumäärä
ptoim1_luokiteltu = kotitalouden viitehenkilön pääasiallinen toiminta
tyopaikat_asukas = työpaikkojen lukumäärä maakunnassa
taajama_aste = kunnan taajama-aste
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Liite F. RKuluttajan tuottamat estimaatit kuntatasolla,
selitettävänä muuttujana terveyskeskuspalveluista saa-
dut euromääräiset etuudet kotitaloutta kohti vuosittain.
Taulukko 6.10 Selitettävänä terveyskeskuspalveluista saadut eu-
romääräiset etuudet kotitaloutta kohti vuosittain, kunta.
Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
4 Alahärmä 550,04 104,17 0,189
5 Alajärvi 623,70 104,36 0,167
6 Alastaro 564,39 108,57 0,192
9 Alavieska 606,38 107,75 0,178
10 Alavus 689,34 102,27 0,148
15 Artjärvi 631,27 114,93 0,182
16 Asikkala 523,95 102,09 0,195
17 Askainen 761,68 131,55 0,173
18 Askola 546,41 107,75 0,197
19 Aura 520,68 105,47 0,203
40 Dragsfjärd 560,89 107,93 0,192
44 Elimäki 532,26 101,81 0,191
45 Eno 519,52 103,82 0,200
46 Enonkoski 618,36 113,61 0,184
47 Enontekiö 580,90 112,33 0,193
49 Espoo 457,99 65,91 0,144
50 Eura 473,28 99,17 0,210
51 Eurajoki 537,67 102,07 0,190
52 Evijärvi 690,31 113,60 0,165
61 Forssa 427,63 96,12 0,225
69 Haapajärvi 581,16 101,64 0,175
71 Haapavesi 583,75 103,45 0,177
72 Hailuoto 572,24 112,84 0,197
73 Halikko 504,88 99,79 0,198
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
74 Halsua 710,79 116,38 0,164
75 Hamina 414,42 95,24 0,230
77 Hankasalmi 725,30 107,19 0,148
78 Hanko 446,98 107,71 0,241
79 Harjavalta 434,02 100,94 0,233
81 Hartola 554,28 106,36 0,192
82 Hattula 534,77 100,93 0,189
83 Hauho 617,64 108,00 0,175
84 Haukipudas 523,08 101,79 0,195
85 Haukivuori 604,81 111,54 0,184
86 Hausjärvi 504,26 103,33 0,205
90 Heinävesi 613,27 107,49 0,175
91 Helsinki 357,12 43,04 0,121
92 Vantaa 496,11 67,35 0,136
95 Himanka 558,43 106,85 0,191
97 Hirvensalmi 599,99 111,83 0,186
98 Hollola 540,64 97,67 0,181
99 Honkajoki 599,08 112,71 0,188
101 Houtskari 471,25 119,43 0,253
102 Huittinen 466,15 101,35 0,217
103 Humppila 532,05 107,55 0,202
105 Hyrynsalmi 569,09 111,65 0,196
106 Hyvinkää 496,09 88,50 0,178
108 Hämeenkyrö 533,57 100,92 0,189
109 Hämeenlinna 437,71 86,78 0,198
111 Heinola 398,02 97,15 0,244
139 Ii 545,07 101,95 0,187
140 Iisalmi 478,74 96,18 0,201
142 Iitti 535,40 104,22 0,195
143 Ikaalinen 532,13 102,82 0,193
145 Ilmajoki 574,34 99,10 0,173
146 Ilomantsi 560,63 102,97 0,184
148 Inari 595,16 103,30 0,174
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
149 Inkoo 672,28 117,36 0,175
150 Iniö 471,25 119,43 0,253
151 Isojoki 623,84 110,27 0,177
152 Isokyrö 526,19 106,26 0,202
153 Imatra 343,74 95,35 0,277
163 Jaala 599,08 112,71 0,188
164 Jalasjärvi 630,22 102,84 0,163
165 Janakkala 475,76 95,85 0,201
167 Joensuu 253,42 80,88 0,319
169 Jokioinen 574,55 102,26 0,178
171 Joroinen 570,35 104,39 0,183
172 Joutsa 560,41 106,00 0,189
173 Joutseno 496,61 101,94 0,205
174 Juankoski 563,40 105,20 0,187
175 Jurva 515,55 103,53 0,201
176 Juuka 756,66 107,59 0,142
177 Juupajoki 644,53 109,19 0,169
178 Juva 557,14 103,12 0,185
179 Jyväskylä 403,34 75,91 0,188
180 Jyväskylän mlk 478,04 87,76 0,184
181 Jämijärvi 710,71 113,10 0,159
182 Jämsä 478,35 97,45 0,204
183 Jämsänkoski 491,79 100,98 0,205
186 Järvenpää 422,54 94,41 0,223
202 Kaarina 439,41 98,19 0,223
204 Kaavi 603,35 107,56 0,178
205 Kajaani 408,67 92,58 0,227
208 Kalajoki 524,47 101,48 0,193
210 Kalvola 518,71 107,37 0,207
211 Kangasala 462,09 92,36 0,200
213 Kangasniemi 570,25 104,06 0,182
214 Kankaanpää 522,22 97,24 0,186
216 Kannonkoski 656,73 113,72 0,173
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
217 Kannus 547,75 103,17 0,188
218 Karijoki 556,98 109,13 0,196
220 Karjaa 475,36 104,66 0,220
223 Karjalohja 556,75 111,95 0,201
224 Karkkila 484,67 109,40 0,226
226 Karstula 605,44 106,14 0,175
227 Karttula 683,20 109,36 0,160
230 Karvia 614,90 110,98 0,180
231 Kaskinen 420,07 112,53 0,268
232 Kauhajoki 504,59 98,00 0,194
233 Kauhava 531,40 100,78 0,190
235 Kauniainen 516,47 109,69 0,212
236 Kaustinen 596,61 105,88 0,177
239 Keitele 571,66 110,47 0,193
240 Kemi 394,32 99,70 0,253
241 Keminmaa 482,09 106,85 0,222
243 Kemiö 627,65 112,84 0,180
244 Kempele 541,14 102,68 0,190
245 Kerava 450,46 92,74 0,206
246 Kerimäki 592,95 105,81 0,178
247 Kestilä 665,19 112,58 0,169
248 Kesälahti 606,57 111,20 0,183
249 Keuruu 495,85 100,21 0,202
250 Kihniö 662,69 113,37 0,171
252 Kiikala 691,81 122,41 0,177
254 Kiikoinen 660,76 116,02 0,176
255 Kiiminki 535,84 102,92 0,192
256 Kinnula 653,27 110,25 0,169
257 Kirkkonummi 478,24 99,07 0,207
259 Kisko 691,81 122,41 0,177
260 Kitee 570,66 102,12 0,179
261 Kittilä 577,34 106,64 0,185
262 Kiukainen 595,21 107,21 0,180
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
263 Kiuruvesi 560,02 103,46 0,185
265 Kivijärvi 637,66 110,68 0,174
266 Kodisjoki 471,25 119,43 0,253
271 Kokemäki 526,28 102,67 0,195
272 Kokkola 503,13 90,40 0,180
273 Kolari 567,31 108,76 0,192
275 Konnevesi 633,76 112,12 0,177
276 Kontiolahti 550,85 103,03 0,187
277 Korpilahti 673,08 106,44 0,158
279 Korppoo 771,83 137,13 0,178
280 Korsnäs 566,74 109,57 0,193
281 Kortesjärvi 671,69 114,51 0,170
283 Hämeenkoski 578,87 109,74 0,190
284 Koski Tl 584,70 108,86 0,186
285 Kotka 417,33 82,10 0,197
286 Kouvola 426,25 89,31 0,210
287 Kristiinankaupunki 561,27 105,87 0,189
288 Kruunupyy 626,86 108,27 0,173
289 Kuhmalahti 638,99 118,96 0,186
290 Kuhmo 513,80 103,26 0,201
291 Kuhmoinen 538,11 106,47 0,198
292 Kuivaniemi 622,82 110,69 0,178
297 Kuopio 448,90 67,99 0,151
300 Kuortane 644,24 107,08 0,166
301 Kurikka 493,93 99,78 0,202
303 Kuru 666,65 110,78 0,166
304 Kustavi 572,24 112,84 0,197
305 Kuusamo 517,40 98,09 0,190
306 Kuusankoski 401,00 95,16 0,237
308 Kuusjoki 669,50 118,29 0,177
309 Outokumpu 459,76 101,18 0,220
310 Kylmäkoski 630,65 114,61 0,182
312 Kyyjärvi 591,85 109,53 0,185
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
315 Kälviä 605,06 105,89 0,175
316 Kärkölä 509,80 102,84 0,202
317 Kärsämäki 746,81 108,30 0,145
319 Köyliö 672,25 113,19 0,168
320 Kemijärvi 482,56 100,77 0,209
398 Lahti 408,39 73,03 0,179
399 Laihia 519,40 102,49 0,197
400 Laitila 530,26 105,18 0,198
401 Lammi 541,30 106,34 0,196
402 Lapinlahti 671,12 101,10 0,151
403 Lappajärvi 617,29 108,80 0,176
405 Lappeenranta 439,12 85,50 0,195
406 Lappi 680,63 108,68 0,160
407 Lapinjärvi 610,97 113,12 0,185
408 Lapua 520,36 100,31 0,193
410 Laukaa 590,79 96,86 0,164
413 Lavia 605,32 111,72 0,185
414 Lehtimäki 622,46 111,35 0,179
415 Leivonmäki 603,35 115,30 0,191
416 Lemi 586,20 108,66 0,185
418 Lempäälä 519,57 97,89 0,188
419 Lemu 587,53 114,44 0,195
420 Leppävirta 537,70 99,51 0,185
421 Lestijärvi 791,72 124,60 0,157
422 Lieksa 483,84 98,24 0,203
423 Lieto 573,70 97,94 0,171
424 Liljendal 620,73 117,13 0,189
425 Liminka 679,84 105,90 0,156
426 Liperi 578,34 102,84 0,178
429 Lohtaja 612,92 107,69 0,176
430 Loimaa 485,08 98,30 0,203
433 Loppi 594,31 103,61 0,174
434 Loviisa 347,33 105,91 0,305
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
435 Luhanka 761,68 131,55 0,173
436 Lumijoki 633,57 114,58 0,181
439 Luopioinen 585,65 111,38 0,190
440 Luoto 724,48 109,77 0,152
441 Luumäki 516,11 105,11 0,204
442 Luvia 545,81 107,63 0,197
443 Längelmäki 606,28 114,25 0,188
444 Lohja 502,86 93,04 0,185
475 Maalahti 516,80 105,50 0,204
476 Maaninka 674,97 110,81 0,164
479 Maksamaa 771,83 137,13 0,178
480 Marttila 671,69 114,51 0,170
481 Masku 547,75 103,17 0,188
482 Mellilä 566,56 115,28 0,203
483 Merijärvi 726,93 114,62 0,158
484 Merikarvia 563,53 107,30 0,190
485 Merimasku 587,53 114,44 0,195
489 Miehikkälä 657,51 111,76 0,170
490 Mietoinen 633,57 114,58 0,181
491 Mikkeli 429,98 83,13 0,193
493 Mouhijärvi 650,48 111,07 0,171
494 Muhos 584,76 104,64 0,179
495 Multia 620,10 111,83 0,180
498 Muonio 578,06 110,07 0,190
499 Mustasaari 554,23 99,16 0,179
500 Muurame 532,46 102,01 0,192
501 Muurla 556,75 111,95 0,201
503 Mynämäki 531,15 102,54 0,193
504 Myrskylä 599,08 112,71 0,188
505 Mäntsälä 620,19 106,06 0,171
506 Mänttä 414,31 104,13 0,251
507 Mäntyharju 487,27 101,16 0,208
529 Naantali 399,11 100,75 0,252
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
531 Nakkila 569,74 103,19 0,181
532 Nastola 448,58 100,07 0,223
533 Nauvo 621,70 117,04 0,188
534 Nilsiä 543,04 104,55 0,193
535 Nivala 645,74 98,72 0,153
536 Nokia 539,81 91,48 0,169
537 Noormarkku 510,91 104,92 0,205
538 Nousiainen 591,07 106,88 0,181
540 Nummi-Pusula 689,23 115,91 0,168
541 Nurmes 550,45 104,00 0,189
543 Nurmijärvi 513,53 96,46 0,188
544 Nurmo 477,75 99,16 0,208
545 Närpiö 569,20 103,62 0,182
559 Oravainen 553,22 109,76 0,198
560 Orimattila 504,12 97,94 0,194
561 Oripää 587,22 111,87 0,191
562 Orivesi 501,26 100,88 0,201
563 Oulainen 539,89 101,61 0,188
564 Oulu 309,96 69,90 0,226
567 Oulunsalo 542,67 106,34 0,196
573 Parainen 521,47 102,89 0,197
576 Padasjoki 604,21 106,87 0,177
577 Paimio 507,05 101,59 0,200
578 Paltamo 558,24 108,96 0,195
580 Parikkala 556,34 104,76 0,188
581 Parkano 557,40 101,51 0,182
583 Pelkosenniemi 566,56 115,28 0,203
584 Perho 720,25 109,58 0,152
585 Pernaja 595,03 112,58 0,189
586 Perniö 539,69 104,19 0,193
587 Pertteli 560,89 107,93 0,192
588 Pertunmaa 636,86 112,60 0,177
592 Petäjävesi 573,85 106,77 0,186
129
Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
593 Pieksämäki 378,18 102,74 0,272
595 Pielavesi 619,80 107,31 0,173
598 Pietarsaari 467,93 99,87 0,213
599 Pedersören kunta 711,89 106,11 0,149
601 Pihtipudas 638,64 103,27 0,162
602 Piikkiö 517,95 104,81 0,202
603 Piippola 615,24 110,59 0,180
604 Pirkkala 483,40 100,72 0,208
606 Pohja 506,05 109,34 0,216
607 Polvijärvi 658,23 111,20 0,169
608 Pomarkku 576,43 108,71 0,189
609 Pori 412,12 79,43 0,193
611 Pornainen 684,56 107,67 0,157
614 Posio 615,50 107,33 0,174
615 Pudasjärvi 644,09 103,02 0,160
616 Pukkila 603,48 112,44 0,186
617 Pulkkila 570,35 109,27 0,192
618 Punkaharju 562,68 108,62 0,193
619 Punkalaidun 638,84 110,38 0,173
620 Puolanka 657,75 108,85 0,165
623 Puumala 568,64 108,98 0,192
624 Pyhtää 533,19 105,06 0,197
625 Pyhäjoki 543,59 106,71 0,196
626 Pyhäjärvi 666,01 103,49 0,155
630 Pyhäntä 657,91 111,34 0,169
631 Pyhäranta 615,46 109,57 0,178
632 Pyhäselkä 588,69 105,17 0,179
633 Pylkönmäki 771,83 137,13 0,178
635 Pälkäne 568,67 105,02 0,185
636 Pöytyä 579,20 106,30 0,184
638 Porvoo 347,89 90,20 0,259
640 Pieksänmaa 609,02 105,51 0,173
678 Raahe 465,02 98,49 0,212
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
680 Raisio 421,96 96,98 0,230
681 Rantasalmi 701,28 107,81 0,154
682 Rantsila 691,81 122,41 0,177
683 Ranua 677,87 110,40 0,163
684 Rauma 427,97 90,65 0,212
686 Rautalampi 578,62 106,22 0,184
687 Rautavaara 588,95 110,77 0,188
689 Rautjärvi 579,22 103,86 0,179
691 Reisjärvi 823,21 109,78 0,133
692 Renko 574,50 109,74 0,191
694 Riihimäki 409,16 97,46 0,238
696 Ristiina 539,79 105,19 0,195
697 Ristijärvi 578,44 114,93 0,199
698 Rovaniemi 389,05 86,72 0,223
700 Ruokolahti 518,15 105,02 0,203
701 Ruotsinpyhtää 507,45 108,98 0,215
702 Ruovesi 596,32 108,87 0,183
704 Rusko 625,31 106,46 0,170
705 Rymättylä 634,73 115,44 0,182
707 Rääkkylä 637,52 114,68 0,180
708 Ruukki 623,01 105,29 0,169
729 Saarijärvi 650,77 100,81 0,155
732 Salla 588,79 108,03 0,183
734 Salo 370,95 94,62 0,255
737 Sammatti 614,20 119,85 0,195
738 Sauvo 623,63 113,08 0,181
739 Savitaipale 574,73 109,02 0,190
740 Savonlinna 390,72 96,46 0,247
741 Savonranta 577,51 112,11 0,194
742 Savukoski 604,19 115,29 0,191
743 Seinäjoki 370,52 91,71 0,248
746 Sievi 725,25 106,43 0,147
747 Siikainen 697,64 115,46 0,166
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
748 Siikajoki 638,99 118,96 0,186
749 Siilinjärvi 628,87 92,18 0,147
751 Simo 626,39 108,43 0,173
753 Sipoo 455,35 97,87 0,215
754 Anjalankoski 497,88 96,02 0,193
755 Siuntio 673,08 106,44 0,158
758 Sodankylä 526,60 103,34 0,196
759 Soini 681,98 111,67 0,164
761 Somero 535,31 102,14 0,191
762 Sonkajärvi 597,19 105,94 0,177
765 Sotkamo 569,00 103,34 0,182
768 Sulkava 633,45 109,30 0,173
770 Sumiainen 636,33 115,11 0,181
772 Suodenniemi 626,47 114,38 0,183
774 Suolahti 432,63 105,99 0,245
775 Suomenniemi 761,68 131,55 0,173
776 Suomusjärvi 604,26 115,57 0,191
777 Suomussalmi 474,26 100,48 0,212
778 Suonenjoki 504,49 101,95 0,202
781 Sysmä 636,81 105,00 0,165
783 Säkylä 446,03 105,16 0,236
784 Särkisalo 791,72 124,60 0,157
785 Vaala 593,89 110,96 0,187
831 Taipalsaari 542,30 106,27 0,196
832 Taivalkoski 658,42 107,87 0,164
833 Taivassalo 611,97 112,05 0,183
834 Tammela 587,24 103,73 0,177
835 Tammisaari 557,02 107,67 0,193
837 Tampere 310,32 55,26 0,178
838 Tarvasjoki 638,43 113,48 0,178
844 Tervo 683,94 114,96 0,168
845 Tervola 633,68 110,12 0,174
846 Teuva 546,30 104,08 0,191
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
848 Tohmajärvi 574,44 108,21 0,188
849 Toholampi 672,04 109,88 0,164
850 Toivakka 630,11 111,81 0,177
851 Tornio 473,62 105,10 0,222
853 Turku 370,76 60,98 0,164
854 Pello 573,79 108,54 0,189
855 Tuulos 633,57 114,58 0,181
857 Tuusniemi 590,40 108,79 0,184
858 Tuusula 504,75 92,38 0,183
859 Tyrnävä 771,84 103,49 0,134
863 Töysä 609,51 109,76 0,180
864 Toijala 446,54 102,55 0,230
885 Ullava 791,72 124,60 0,157
886 Ulvila 552,54 96,06 0,174
887 Urjala 595,50 104,12 0,175
889 Utajärvi 706,04 106,53 0,151
890 Utsjoki 618,66 116,42 0,188
892 Uurainen 672,25 113,19 0,168
893 Uusikaarlepyy 650,99 104,69 0,161
895 Uusikaupunki 448,66 99,42 0,222
905 Vaasa 540,05 88,23 0,163
906 Vahto 576,07 110,56 0,192
908 Valkeakoski 483,98 95,39 0,197
909 Valkeala 524,50 100,89 0,192
911 Valtimo 565,93 110,63 0,195
912 Vammala 488,91 100,02 0,205
913 Vampula 647,04 115,02 0,178
915 Varkaus 382,39 94,43 0,247
916 Varpaisjärvi 674,42 108,66 0,161
918 Vehmaa 593,37 110,92 0,187
920 Velkua 471,25 119,43 0,253
921 Vesanto 638,59 114,47 0,179
922 Vesilahti 630,69 108,82 0,173
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Kunta Kunnan nimi EBLUP
yˆd sˆdy c.v
923 Västanfjärd 791,72 124,60 0,157
924 Veteli 600,53 107,08 0,178
925 Vieremä 589,92 109,21 0,185
926 Vihanti 606,19 107,74 0,178
927 Vihti 575,75 98,15 0,170
928 Viiala 508,86 104,06 0,204
931 Viitasaari 550,32 103,78 0,189
932 Viljakkala 579,78 110,62 0,191
933 Vilppula 528,05 103,28 0,196
934 Vimpeli 594,71 106,80 0,180
935 Virolahti 595,96 104,92 0,176
936 Virrat 543,73 102,14 0,188
940 Vuolijoki 588,20 112,25 0,191
942 Vähäkyrö 559,79 105,41 0,188
944 Vöyri 609,55 110,70 0,182
971 Ylihärmä 577,29 104,87 0,182
972 Yli-Ii 705,32 109,92 0,156
973 Ylikiiminki 738,67 112,58 0,152
975 Ylistaro 565,26 105,07 0,186
976 Ylitornio 581,70 108,28 0,186
977 Ylivieska 473,06 99,69 0,211
978 Ylämaa 631,27 114,93 0,182
979 Yläne 615,16 112,24 0,182
980 Ylöjärvi 390,00 94,86 0,243
981 Ypäjä 627,46 111,11 0,177
988 Äetsä 522,28 106,72 0,204
989 Ähtäri 596,86 103,10 0,173
992 Äänekoski 527,12 99,43 0,189
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